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ie  in  allen  Seebccken,  welche  während  langer  geologischer  Zeit- 


VV  räume  beständig  Zufluss,  aber  niemals  einen  Abfluss  gehabt 
haben,  so  ist  auch  in  den  grossen  oceanischen  Bocken  das  Wasser  eine 
SalzUtaung.  Obwohl  der  Salzgehalt  des  dem  Meere  durch  die  Fittsae 
zugeführten  Wassers  ein  ausserordendidi  geringer  ist,  so  oonoentrirt  sich 
derselbe  doch  allmühfich  in  Folge  der  Verdampfung.  Da  nltmlich  die 
Flüsse  Tag  , für  Tag  neae  Vonilthe  an%eltfster  Bestandtheiie  in  das 
Meer  hmabtragen  und  keiner  dieser  Vorrttthe,  wie  das  Wasser,  unter 
Verdunstung  vertheilt  werden  kann,  so  ioh^t  daraus,  dass  hierdurch 
allein  schon  rias  Meer  endlich  salzig  werden  muss.  Derartige  Vorgänge 
lassen  sieh  an  kleinei-en  Seen  mehrfach  nachweisen,  so  in  Tibet,  wo 
einige  Landseen,  naeli  Museheln^sten  an  ihren  I  ^fcrn  zu  schlicssen,  ehe- 
mals süsses  Wasser  enthielten,  späterliin  je<loch  salzig  wurden,  als  durch 
Kiveauändcrungen  des  ]^>odens  ihr  Abduss  gehemmt  wurde.  Mögen  auch 
iKngere  Zdträume  erforderlich  gewesen  sein,  den  ungeheuren  oceanischen 
AVassermassen  ihren  heutigen  Salzgehalt  zu  verleihen,  so  muss  doch 
jodenfidls  hier  ein  fthnlieher  Process  angenommen  werden,  wobei  nicht 
in  Abrede  gestdlt  werden  soll,  dass  das  Meer  von  allem  Anfiing  an 
dnen  gewissen  —  natoriich  weit  geringeren  —  Salzgehalt  besass.  Da 
unter  den  allgemein  verbreiteten  Minerahnassen  Chlomatrium  die  ein- 
zige leicht  lösliche  ist,  so  hat  sem  reichliches  Vorkommen  im  Meer- 
wasser nichts  Auffallendes.  Zwar  findet  sich  im  fliessenden  Wasser 
noeh  viel  hantiger  kohlensaure  Kalkenlc  aufgehist;  doch  zersetzt  sie 
sich  theils  unter  Entwicklung  von  Kolih'nsäure  und  Abscheidung  neu- 
traler kohlensnur«'r  Kalkeixle,  theils  wird  sie  von  den  Organismen  zur 
Bildung  ihrer  kalkigen  Skelctc  imd  Schalen  verwandt. 

Dni-cli  chemische  Analysen  hat  man  —  abgesehen  von  iSauerstoff 
und  Wasserstoff,  den  beiden  wesentlichen  Bestandtheilen  des  Wassers,  — 
im  Meere  bisher  folgende  Stoffe  ermittelt:  Chlor  (nächst  Sauer-  und 
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Wassei-stotf  in  p-i'^sster  Men^e  vorliamlt  ii ).  Rrom,  Jod,  Fluor,  Sc-lnvetel 
(als  Schwefelsäur«'  und  Schwefel wassei-stotf ),  Phosphor,  Kohlenstoß'  (als 
freie  oder  mit  Kalk  verbundene  Kohlensäure).  Stickstoff,  Silicium  (:ds 
Kieselsäure),  Bor  (als  Boi-silure),  Silber  (als  Chlorsilber),  Kupfer,  Blei, 
Zink,  Kobalt,  Nickel,  £iaen,  Mangan,  Alominium,  Magnesinm  (nttchst 
CUor,  Sdiwelelsäure  nnd  Natriom  am  gewObnlichstea),  Oaldtmi  (meist 
als  kohlensaurer,  sdiwefdsanrer  und  phoq»horBaarer  Kalk  oder  als  Fluor- 
cakinm),  Strontium,  Baiyiim,  Natrium,  Kalium  und  endlich  höchst 
wahrsdieinlich  auch  Arsenik  und  Lithium.  Das  Meer  enthält  also  nicht 
weniger  als  29  Grundstoffe,  d,  h.  nahezu  die  Hälfte  der  bis  jetrt  be- 
kannten und  zwar  tliejenij^en ,  welche  die  Natiu*  in  besonders  reichem 
Masse  aufweist  und  die  das  grosse  ciieniisclu-  Lt-bt  n  in  der  anorganischen 
Welt  am  meisten  tordt-rn.  In  erster  Linie  sind  für  das  Meenvasser 
ClUor,  Selnvefelsäure,  Calcium,  Kalium ,  Magnesium  uud  Natrium  be- 
deutungsvoll 

In  dem  offenen  (Jcean  schwankt  der  Salzgelialt  zwischen  3,28  und 
3,84  Prooent  des  Meerwassers,  wobei  auch  die  einzelnen  Bestandtheile 
unregebnässig  marinen.  Immerhin  bleiben  sich  die  Mischungsverhlltnisse 
wenigstens  amiähenid  oonstsnt,  wie  ans  folgenden  Analysen  v.  Bibni's 
hervoigeht*). 

L»)  IL*) 

Betrag  der  Sabe  .  .  3,^  3,84 
Ghknrnatrhmi  .  .  .  75,80  76,89 
Chlormagnesium  .  .  8,87  8,05 
ddorkaliam  ....      3,68  3,33 

Bromnatrium  ...  1,23  1,30 
Schwefelsaurer  Kalk  .  4,ü4  4,94 
Schwefelsaure  Magnesia      5,88  5,49 

100,007  m\W 

Besonders  beraerkenswerth  ist,  dass  eines  der  edlen  Metalle,  das 
Silber,  im  ^leerwasser  vorkommt  Auf  die  Entdeckung  dieser  That- 
sache  leitete  eine  ehemische  Analyse  des  sogenannten  „Gelbmetalls** 
(einer  Art  Messing,  bestehend  aus  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Blei  und  £isen, 
ivomit  die  Schifie  sum  SchntM  gogen  die  aeiÄessende  Wirkung  des 
Seewaasefs,  sowie  g^gen  Bohrwttnner  beschlagen  werden).  Hatten 
dieses  MeteOs,  wdche,  die  sie  an  die  Sdiifle  genagelt  wurden,  nur 
unendlich  Ueine  und  seibat  gur  keine  Sparen  von  Silber  leigtcn,  be 

NaehForehhammer  laGostav  Bischofs  Lehrbuch  der  chemischen 
und  phjrikalischen  Geologie.   2.  Aufl.  Boon  IMS.  Bd.  I,  8.  439  £ 

*)  Annalen  der  Chemie  und  Phannade.  Bd.  LXXVII,  &  90. 

')  Geschöpft  im  Hafen  von  Callao  unter  12»  5 's.  Hr  u.  TT  •  H'  w.  L.v. Gr. 

*)  GeMhöpft  im  AtUntiscbeii  Ocean  nnter 41  *  18'n.  Br. o.  36 *  28'  w.L.T.!Grr. 
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sa.ssen  nach  drei-  oder  vierjälirigeii  Reisen  eine  ansehnliche  Menge  des- 
selben. Eine  Aiitiüsimg  von  salzsaurem  8über  in  salzaaurem  Sodium 
wird  nämlich  bestiindig  durch  metallisches  Kupfer  zersetzt,  wobei  sich 
s.ilzsaures  Kupfer  bildet  und  Silber  auf  der  Kupferfläche  sich  niedcr- 
sclilägt  Holland  verwendet  jährlich  für  den  SchiiFsbeschlag  SOOOOO 
Kflognunm  GelbmetaU.  Der  Beschlag  dauert  gewdhnUch  6  Jahre,  und 
wtthr^d  dieser  Zeit  entzieht  er  dem  Meerwasser.  90  Kilogramm  Silber. 
Man  fbge  bei  dieser  Berechnung  die  Flotten  England's,  Fnmkreich's  und 
der  Ver^igten  Staaten  hinzu,  und  die  Masse  des  auf  dem  Schiflbboden 
abgelagerten  Silbers  wird  sich  in  6  Jahren  auf  9  Tonnen  (k  20  Centner) 
belaufen.  Indem  man  dit-  vbn  den  Sehilicn  zurückgelegten  Wege,  so- 
wie die  Zeit  ihrer  Berührung  mit  dem  Meerwasser  henaksichtigte,  hat 
man  ermittelt,  dass  der  (.>ce;in  mindestens  2  MiUionen  Tonnen  Silber 
entliiiltM:  eine  blasse,  welche  etwa  einen  Werth  von  350  Milliarden 
Mark  repräsentirt.  Das  aus  der  Neuen  W^elt  bis  zum  Ausbruch  der 
m«'xieanischen  I'evolution  nach  Europa  ausgeführte  Silber  hat  nach 
A.  V.  Humboldt 's  Angabe^)  ein(iewicht  von  110  3(32  222  Kilogramm, 
ist  also  nur  etwa  Vi  s  dessen,  was  die  Ooeane  in  ihren  Finthen  beigen. 

Finden  sich  audi  die  Stoffe,  welche  im  Meerwasser  au%elttBt  sind, 
nicht  in  allen  Theilen  desselben  in  völlig  gleichem  Miachuagsveriiältniss, 
80  wird  man  doch,  worauf  bereits  hingewiesen  wurde,  wenig  inen, 
,  wenn  man  ein  annähernd  gleiches  Miscfaungsverhilltniss  der  Salze  fbr 
das  Wasser  aller  oceanischen  Gebiete  annimmt.  Man  ist  daher  be- 
rechtigt, nach  dem  Salzirchalt  des  Meerwassers  sein  specilisches  Gewicht 
zu  bemessen,  was  auch  die  bisher  gemachten  Erfalirungen  durchaus 
bestiitigt'U.  Hetracliten  wir  die  Dichtigkeit  des  reinen  Was.scrs  bei 
4'^  (1  als  Einheit,  so  futsprechen  sich  nach  J.  Y.  B  u  c  ha  na  n  folgende 
Salinitätsgrade  und  speciHsche  Gewiclite,  wobei  die  gegebenen  Werthe 
des  specifischen  Gewichts  auf  15,56    C.  reducirt  sind: 

Salzgelialt  (per  miUe)  33,765  35,049  3(),343  37,637 
Specifisches  Gewicht  1,025  1,026  1,027  1,028. 
Forsdien  wir  nach  den  Ursachen,  durch  welche  der  Sah^gehalt  der 
Oceane  örtlich  gesteigert  oder  geschwflcht  wird,  so  erkennen  wir  gar 
bald,  daas  diesdben  in  erster  Linie  in  gewissen  meteorologischen  Vor- 
gängen auf  unserem  Fkneten  gesucht  werden  mttssen.  Auf  zwei  Factoren 
haben  wir  hierbei  Torzu^^eise  unser  Augenmerk  zu  lenken:  auf  die 
Verdunstung  und  Eisbildung.    Da  die  erstere  ausschliesslich,  die  letztere 

*)  Sir  John  F.  W.  Hersehel,  Physical  Geography  of  the  Olobe.  5tk 
ed.  Edinbugh  1875.  p.  22  sq.  Nach  M.  F.  Maury  (Physical  Geography 
of  tbe  Sea.  16tb  ed.  London  1877.  p.  16)  betrügt  der  Silbergehalt  des  Oceans 

200  Iklillionen  Tonnen  (?). 

*)  DeutMihe  Vierteyahrsschrift  1838.  4.  Ueft  13. 
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voraogsweise  an  der  Oberfliiclie  des  Wassers  wirksam  ist,  so  dürfen 
wir  schon  von  vorn  hcn-in  erwarten,  diu>s  die  Differenzen  im  Salz- 
gehalt der  Oceane  im  wesentliciien  auf  deren  obere  Schicliten  be- 
schränkt sind. 

Wird  einer  ^Salzlösung,  sei  es  durch  Eisbildung  oder  Verdampfiing, 
reines  Wasser  entzogen,  80  tritt  eine  Concentration  derselben  ein; 
durch  reichliche  Süsswasserzufiihr  liinge^en  wird  der  Salzgehalt 
namhaft  vermindert.  An  den  beiden  Polen  dürfen  wir  daher  Areale 
relativ  liohea  Salzgehaltes  erwarten,  für  welchen  die  maasenhafte  Eis- 
büdmig  einen  gentigenden  ErUänmgBgnuid  gewtfhrt  Zwischen  diesen 
beiden  Räumen  aber  breiten  sich  nach 'Massgabe  der  klimatischen 
Verhaltnisse  fünf  Zonen  versdiiedenen  Salrgehaltes  aus.  Besonders 
maikirt  erscheinen  diejenigen  beiden  Zonen,  weiche  mit  den  Bäumen 
des  vorwaltenden  Nordost-  und  Südostpassats  zusammenfallen.  Sie  sind 
ausgezeichnet  durch  lebhafte  Evaporation  und  Armuth  an  Niederschlägen ; 
daher  kommt  ihm  ii  auch  natur:;Lniiiss  der  luihere  Salzf^olialt  zu.  Zwi- 
schen ihnen  liegt  die  regenniehe  Zone  der  Calmcn  mit  n  lativ  gcringeni 
Salzgehalt;  ebenso  v«'rniindert  sieli  derselbe  ausserhalb  der  beiden  Pas- 
satgebiete, weil  aucli  hier  die  Meteorwasser  reichlicher  vorhanden  sind. 

Die  beifolgende  SaUnitätskarte  (Eig.  1),  welche  sich  sowohl  auf 
die  iüteren  Untei-suchungen  Lenz'  gründet,  sowie  auf  diej^o^^en,  welche 
am  Bord  des  „Cliallenger"  und  ih  r  „Gazelle"  vorgenommen  wurd^, 
giebt  ein  Ubersichtliches  Bild  von  dem  Salzgehalt  der  Meere.  Da  sich 
derselbe  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Klimas  (Srtlich  steigert  oder  ver< 
mindert,  das  Klima  selbet  aber  innerhalb  eines  Jahres  gewisse  r^l* 
mäsB^  Veränderungen  erleidet,  so  sind  die  gezogenen  Curven  offenbar 
kleinen  jährlichen  Oscillationen  imterworfen;  doch  lassen  sich  diese 
Schwankungen  wegen  mangelnden  Materials  zur  Zeit  noch  mit  keiner- 
lei Sicherheit  genau  bestimmen.  Die  SalinitätBZonen  der  obigen  Karte 
entsprechen  daher  nur  im  allgemeinen  einer  jührlielicn  Mittellage  der- 
jenigen Zonen,  Avelehe  sie  darstellen.  Wie  ansehnÜch  übrigens  die  Schwan- 
kungen des  Salzgehalts  sind,  wcldie  vorübei^ehend  dui*ch  meteorolo- 
gische Vorgänge  lurl)eigtt'ührt  werden,  erhi'lit  ausfolgenden  Beispielen: 
Im  Gebiete  des  Südehinesischen  Meeres  weht  während  der  nördlichen 
Declination  der  Sonne  der  Südwest-,  während  der  südlichen  Deelination 
aber  der  Noidostmonsun,  von  denen  der  erstere  ein  feuchter,  der  letztere 
ein  trockener  Wind  ist.  Jener  müsste  demnach,  falls  unsere  theore- 
tischen Voraussetzungen  richtig  sind,  den  Salzgehalt  des  Sttdchineeischen 
Meeres  bedeutend  abschwächen.   In  der  That .  haben  neuere  genaue 

*)  Nach  J.  Y.  Baelianan*8  „Chart  ihowing  the  distribation  of  aaltness 
in  the  ocean**  im  Journal  of  the  R.  Geogr.  Sodety  of  London  1877,  zu  p.  73. 
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PrüfunfTfii  (lies  v<»llig  bestätigt;  denn  Anfang  November  (am  Ende  des 
Z«  itrniinn's,  in  welchem  der  Südwestmonsun  herrseht,)  betrügt  das  spe- 
citische  (Jewicht  dieses  Meeres  nur  1,02518,  während  sich  dasselbe  schon 
im  Januar  zu  einem  Wertlie  von  1,02534  erhebt  M-  Noch  bemerkens- 
werther,  wenn  auch  weniger  nachhaltend  sind  die  Wirkungen  einzelner 
starker  Gewitterregen.  So  beobachtete  C.  K.  Ord  am  4.  August  1859 
Vormittags  9  Uhr,  dass  in  Folge  eines  schweren  RegenfaDs  in  der 
SimonB-Bay  (CSiq[>Iand)  in  einer  Stunde  daa  spedfiache  Gewicht  des 
MeerwMoorB  von  1,0266  auf  1,0193  redudrt  wurde.  Schon  um  3  Uhr 
Nachmitlagü  jedoch  war  die  Dichtigkeit  dea  WaaBera  diesdbe  wie 
voiher«). 

Indem  nordatlantiachen  Becken  erscicht die specifische  Schwere 
des  Oberflächenwaasers,  wie  ein  Blick  auf  die  vorliegende  Salinitätskarte 
lehrty  ungetUhr  unter  22  n.  Br.  und  40  ^  w.  L.  v.  Gr.  ihr  Maximum, 
worin  die  Beobaditnngen  am  Bord  dea  „GhaUeuger^  und  der  „Gazelle^ 
mit  den  älteren  von  Lenz  gut  harmoniren.  Von  hier  aus  erfolgt  nach 
Sad  zu  eine  sehr  rasche,  nach  Kord  hingegen  eine  ausserordentlich 
langsame  Abnahme  des  specifisohen  Gewichts,  so  dass  selbst  in  hohen 
nördlichen  Breiten,  wie  Mohn's  gründliche  Untersuchungen  dargethan 
haben,  das  atlantische  Waaser  noch  ein  relativ  grosses  specifisches  Ge- 
\vicht  br.sitzt.  Auch  die  Wasser  des  Goltsti-omes  sind  «luivli  einen  hohen 
Salzgehalt  ausgezeichnet,  namentlich  wenn  wir  sie  vergleichen  mit  den 
kalten  und  siiss<'n  Polar\v;issern,  welclu-  >ich  wie  ein  Keil  zwischen  den 
Golfstrom  und  «lie  Ostkiist«-  der  Vereinigt<'n  Stiaten  dningen.  Daher 
biet<'t  aucii  der  Gülfsti*«»m  liiusiciitlich  seiner  Farbe  und  seines  Salz- 
geluiltes  wenig  Aufiallendes  dar,  wenn  man  sich  von  Ost  her  seinen 
Ufern  nähert;  hingegen  winl  man  in  hohem  Grade  durch  seine  eigen- 
thttmliche  Fibrbung  Ubemisclit,  wenn  man,  von  deramerikanisciien  Küste 
ostwärts  steuernd;  auf  einmal  aus  den  grünen  Wasseni  des  jioM  wall^ 
an  die  aalzreicheren  und  daher  tief  bkuien  Wasser  des  wannen  Golf- 
stromes  gdangt*).  Ohne  Zweifel  ist*  es  eine  Wirkung  des  Golfstromes, 
daae  sich  die  Curve  des  spedfischen  Gewichts  von  1,0260  so  weit  hin- 

*)  Vgl.  J.  \.  H  IM- Ii  an  an:  ,,(>n  the  Distribution  of  Salt  in  the  Uccan. 
as  indicated  hy  the  Specific  (»ravity  of  its  Wiitcrs"  —  in  dein  Journal  ot"  the 
K.  Geogr.  Society  of  London  1S77,  p.  76.  Dieser  vorzüglichen  Arbeit  verdankt 
der  vorliegeivle  Abschnitt  mauigfache  Bcreichcruug. 

Ausland  1HÜ5,  S.  894. 
')  Durch  die  Heohachtunpen  aiii  Bord  der    Gazelle"  i'^t  es  völlig  erwie- 
seo,  dms  das  Meerwaseer  ein  um  so  intensiveres  Blau  annimmt,  je  salzhaltiger 
es  ist;  hingegen  wird  seine  FSrbung  gr&nlicb,  sobald  sich  sein  Salzgehalt 
wesentlich  Terringert 

>" 
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auf  nach  Norden  schwinjrtM;  an  keinem  anderen  Punkte  der  Ekde 

eiTciflit  rlieseU^e  auch  nnv  aunälicnul  »*ine  j;l»iche  Polhöhe.  —  In  den 
Squatorialt'n  Räumen  stimmt  die  Zone  geringsten  spec  itischt  n  Gewicht»  s 
( wrni;rer  als  1,0200)  ziemlich  gut  mit  dem  Gebiet  der  Guinea-btrömuug 
tibcrcin. 

Im  südlichen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  liegt  das  Maxi- 
mnm  des  Salzgehalts  gleich&Us  in  der  Passatzone;  nur  entfernt  es  sich 
hier  niclit  so  weit  von  dem  Aeqnator  wie  im  nordatlantischen  Ooean, 
ond  zugleich  encfaeint  es  der  Ostkaste  Südamerika'«  sehr  nahe  gorfld^ 
Der  höchste  Werüi  des  spedfisdien  Gewichts  (1,02785)  wurde  bei  den 
Abrolhos-Inseb  (anter  18  ®  s.  Br.)  gefanden.  Befremdend  ist  der  hohe 
Sal^gdiah  an  der  Ostkttste  Brasilien'si  weil  er  besteht  trotz  der  'mäch- 
tigen Ströme,  welche  ungeheure  Mengen  stissen  Wassers  dem  Meere 
zuföhren.  Von  der  Breill'  des  Cap  der  Guten  Hoffnung,  wo  das  mittlere 
speoifis<."he  Gewiclit  des  Oberflächenwassers  1,0261  ist,  nimmt  die  Sali- 
nitiit  i'iisch  ab.  Ix-wahrt  jetloch  vom  44.  bis  60.  ^  s.  Br.  ziemlich  glcicli- 
mässig  den  Werth  l.'»2r>0. 

In  der  Südsee  sind  die  SaUiiititsverhältnisse  wesentlich  andere 
ab  im  Atlantischen  Ocean.  Wahrend  in  dem  letzteren  zwei  Zonen 
mit  relativ  hohem  Salzgehalt  deutlich  hervortreten.  Zonen,  welche  cor- 
respondirendcn  Breiten  des  nord-  und  südatLmtischen  Beekens  ange* 
härok,  erscheint  in  der  Sttdsee  nur  eine  solche  Zone  scharf  markirt, 
nümlich  die  des  südpadfischen  Beckens.  Der  nördliche  Theil  der  Sfld- 
see  ze^  hinsichtlich  semee  spedfischen  Gtewichts  die  grOsste  Eintönig- 
keit Ausserdem  ist  dassdhe  im  Mittel  rdativ  gering;  denn  es  erreidit 
im  Maximum  kaum  den  Werth  1,0265,  wSlhrend  in  der  Passatzone  des 
südlichen  Theiles  auf  einem  grossen  Räume  der  Werth  1,0270  über- 
scliritten  wird,  wie  denn  übi-rhaupt  sein  duivlischnittUehes  spocifisches 
(»ewicht  ein  viel  höheres  ist.  OtTenhar  ist  die  S<^'h\v;iche  der  noi*d- 
pacilischen  Passate,  welche  im  \\  e^>teu  (liu*ch  die  regenbringenden  Sud- 
westmonsune während  emes  halben  Jahns  verdningt  werden,  die 
Haui)tursache  des  geringen  Salzgehalts  in  dem  nonlpaciüschen  Becken. 
Das  Alaximum  in  demselben  ist  1,02644  (unter  lat  30  22'  n.  Hr.); 
in  dem  südpacifischen  Becken  hingegen  betrflgt  es  1,02719  (unter  19 
*  8.  Br.).  Das  Squatoriale  Minimum  Ttm  1,02585  (unter  7  26 '  n.  Br.) 
fidlt  wiederum  in  das  GeUet  der  äquatorialen  Gegenströmung.  Ausser- 
ordentlich niedrig  ist  der  Sslzgehalt  des  Seewassers  innerhalb  der  in- 
dischen Inselwdt;  dehn  das  specifiscfae  Gewicht  sinkt  hick'  durchweg 
unter  1,0255,  auf  weite  Strecken  sogar  unter  1^0250  herab.  Die  Ur- 
sache hiervon  ist  leicht  zu  erkennen.    Zuniichst  empfimgen  jene  Meen^, 

*:  VgL  hiersa  Petermauu  s  Mittheilungen  ISTü,  S.  23S  f. 
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fl.i  <l<  r  Culmenjrürt«'!  durch  sie  liiudurchgoht,  reiche  Niedejschliif^e ,  so- 
diuiii  alxT  auch  die  Flusswasder  der  zahlreichen  Inseln  in  ilircr  Nach- 
barscliaft.  Fast  das  f^anzc  Jahr  hindurch  ist  hier  die  Luft  sehr 
feuclit,  80  dass  ungeachtet  der  hohen  Temperaturen  der  Betrag  der 
möglichen  Concentration  selir  gering  ist. 

Im  Indischen  Ocean,  dessen  Salinitätsgrade  übrigens  noch  am 
wenigsten  erfoüacht  sind,  ist  die  durch  den  vorherrschenden  Südost- 
passat erzeugte  Zone  grösseren  Salzgehalts  nicht  so  scharf  ausgeprägt 
wie  im  sttdpadfischen  Ooean.  Fttr  den  nördlichen  TheU  fehlen  leider 
noch  zahlreidie  genauere  Bestimmungen.  Wie  es  scheint^  ist  der  Indische 
Ocean  unter  den  Weltmeeren  dasjenige,  welches  den  geringsten  Salz- 
gehalt besitast 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  deutlich,  dass  klimatische 

Verhältnisse,  insbesondere  das  Vorwalten  gewisser  mehr  oder  weniger 
feuchter  Luftströmungen,  die  Differenzen  in  dem  Salzgehalt  der  <  )ceane 
hen'orrufeu.  Daher  ist  es  auch,  worauf  l>u  c  h  an  au  aufmerksam  macht, 
nii'htä  Zufiillirres ,  dass  wir,  wie  ein  N'crgleich  der  obigen  Saliuitiits- 
karte  mit  einer  Karte  der  Isobaren  M  lehrt,  die  ^laxima  des  Salzgehalts 
auf  der  nördlicUen  Hemisphäre  im  Südwesten  und  auf  der  südlichen 
Hemisphäre  im  Nordwesten  der  barometrischen  Maxima  finden.  Sie 
kommen  demnach  in  beiden  Fällen  in  das  Gebiet  der  relativ  trockenen 
polaren  Winde  ssu  liegen.  Die  Variationen  im  Salzgehalt  des  Meer- 
wassers sind  also  stets  eine  Function  der  relativen  Trockenheit  der 
Atmosphäre;  je  mehr  die  Luft  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfernt  ist^ 
desto  kräftiger  yoUziefat  sich  örtlich  der  Verdunstungsprooess  und  desto 
leichter  gelingt  es  ihr,  den  Salzgehalt  des  Meeres  örtiich  zu  eriiöhen. 
Die  Zonen  hoher  Salinität  coincidiren  daher  mit  denen  hoher  atmo- 
sphärischer Trocken  lieit  und  el^enso  diejenigen  geringer  Salinität  mit  denen 
starker  atmosphärisclier  Tnibunfr. 

Unsen'  bisherigen  Erörterun<i-en  galten  dem  Salzgelialt  d»  s  Meeres 
an  der  (Jlx'rHäehe;  wesentlich  anderen  Verliältnissen  l)egegnen  wir  in 
den  oceanischen  Tiefen.  Aua  mehreren  Querschnitten  durch  den  Atlan- 
tischen und  Stillen  Ocean,  in  welchen  B  u  c  h  a n an  die  specifisehe  Schwere 
des  Seewassers  auch  fiir  die  Tiefen  der  Weltmeere  bildlich  darzustellen 
versucht  hat,  scheint  folgendes  allgemeine  Gesetz  hervorzugehen: 

Die  specifiache  Schwere  vermindert  sich,  von  der  Oberfläche  an- 
gefangen, bis  zu  einer  Tiefe  von  800  oder  1000  Faden,  worauf  sie  sich, 
wenn  auch  sehr  langsam,  wieder  vermehrt  und  zwar  bis  zum  Boden, 
auf  wachem  sie  im  Stillen  Ocean  überall  den  Werth  1,0257  bis  1,0251» 
erlangt.    Dassell^e  specifische  Gewicht  besitzen  auch  die  Grundwasser 

>)  VgU  den  Abschnitt:  Die  Uühe  udU  der  Druck  de«  Luftmeeres. 
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des  südatlantjschen  Occans;  aber  es  wachst  innei-halb  der  Troprnzone 
des  nordatlan tischen  Jieckens  und  erreicht  liier  zwisclien  2000  und  3000 
Faden  Tiefe  den  Werth  1, 02610,  zwischen  3000  und  4(K)0  Faden  Tiefe 
1,02032.  Dem  eben  erwähnten  Gesetze  der  AI)-  und  Zunahme  in  vertiealer 
Richtung  j^fliorchon  die  oceanisehen  Wasser  aucli  in  den  Passatgel^ieten ; 
nur  in  der  Cahnenzone  beobachtet  man  insofern  eine  Abweicliung,  als 
die  specififiche  Schwere  meist  von  einem  ^linimum  anMer  Oberfläche 
zunimmt  bb  zu  einem  Maximum  in  einer  Tiefe  von  50  bis  15<  )  Faden, 
von  welchem  Punkte  abwärts  sie  demselben  Gesetze  folgt  wie  in  der 
Paasatzone.  Der  Gnmd  filr  die  Existenz  dieses  subniarinen  Maximnms 
ist  wahrscheinlich  dieser:  Die  Passate  führen  dem  Aeqnator  relativ 
salzreidies  Wasser  zu;  hier  aber  wird  die  Meeresfläche  durch  die  tro- 
pischen Regen  regefanSssig  mit  einem  ansehnlichen  Q^iantnm  warmen, 
süssen  Wassers  tiberschüttet,  unterhalb  welches  jenes  zu  tauchen  ge- 
zwungen ist  Wenn  übrigens  oben  dem  Oberflächenwasser  eine  gi-össere 
speeifische  Schwere  zugeschrieben  worden  ist  als  dem  Wasser  in  der  Tiefe, 
so  ist  hierV»ei  immer  zu  berücksichtigen,  dass  beide  Gewichte  aut  dieselbe 
Temperatur  reducirt  sind.  Thatsächlich  sind  die  obersten  Lagen  zwar 
reicher  an  Salz,  aber  vermöge  ihrer  höheren  Tem[)eratur  die  leichteren. 

Bemerkens  Werth  ist,  d.iss  wi(?  im  nordatlantisdien,  so  auch  im  In- 
dischen ( Jcean  sich  ein  Gebiet  befindet,  dessen  ßodenwa^ser  diu'ch  ein 
hohes  specifisches  Gewicht  ausgezeichnet  ist,  was  um  so  auffallender 
sein  muss,  als  das  <  >berflächenwa88er  dieses  Weltmeeres  durchaus  kei- 
nen hohen  Salzgehalt  aufweist.  Unter  45  "  s.  Br.  begegnen  wh*  nach 
den  Untersuchungen  am  JBord  der  „Gazelle"  noch  der  normalen  spe- 
dfischen  Schwere  von  1,0256;  Unter  42  ®  s.  Br.  jedoch  betrügt  dieselbe 
schon  1,02617  und  wächst  nach  Norden  zu  noch  mehr.  Bei  Mau- 
ritius ist  sie  sogar  gleich  1,02682,  während  hier  das  speeifische  Ge- 
wicht des  Oberflächenwassers  nur  1,02624  ist  Wahrscheinlich  wird 
der  hohe  Salzgehalt  des  Bodenwassers  im  nördlichen  Theile  des  Atlan- 
tischen, 9ome  m  diesem  Theile  des  Indischen  Oceans  hervorgerufen 
durch  die  submarinen  Strömungen,  weli  he  unablässig  die  durcli  reichen 
Salzgehalt  bevorzugten  \\\xsser  des  Mittellündischen  und  liotheu  ^leeres 
den  genannten  beiden  ( )ceanen  überh'eferii. 

Ueberblicken  wir  nocli  einmal  die  Vertheiluug  der  Sal/e  innerhalb 
der  offenen  Oceane,  so  ergiebt  sich  die  überraschende  Tliatsache,  dass 
die  oceanisehen  Wasser  in  grösseren  Tiefen  einen  annähernd  überein- 
stimmenden Salzgehalt  besitzen,  während  die  obersten  Schichten  erheb- 
liche Differenzen  zeigen.  HinsichtUch  der  letzteren  tritt  der  Atlantische 
Oeean  mit  einem  Salzgehalt  von  c.  3,6  Procent  vor  dem  Stillen  und 
Indischen  Ooean,  deren  Salzgehalt  nur  c.  8,5  Procent  beträgt,  deutlich 
hervor.  Man  erwartet  eigen^cfa  das  G^ntheil,  da  die  Sttdsee  von 
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grüs-sercn  Stniincn  nur  den  Aiiiiir,  Hoang-ho,  Yaiig-tse-kiang,  den  Kum- 
]>(xlja  luul  ('oluinl)ia  (•in|)tUii;^t ,  wüIihmkI  sich  in  das  Atlantische  ^Nlccr 
solche  Ritvsciiströnu'  wie  der  St.  Laurentius,  der  Mississippi,  der  ( )rinocü, 
der  Amazonaü  und  der  La  Plata  ergiessen,  nicht  zu  zälileji  den  Congo, 
Niger  und  Gambia.  Jene  eigenthümlichen  Schwankungen  im  Salzgehiüt 
der  Occane  dürfen  also  nicht  den  hydrographischen  Verhältnissen  der 
betheiligten  Continente  zugeschrieben  werden;  yieknehr  li^  die  eigent- 
liche Ursache  darin,  daas  Östlich  vom  Atiantiflchen  Oceon  sich  die  giOssten 
Ländennassen  der  Erde  ausbreiten.  Von  ihnen  her  wehen  die  äusserst 
trockenen  Passatwinde  über  den  Atlantischen  Ocean,  während  die  Luft- 
ströme,  die  Uber  den  Stillen  oder  Indischen  Ocean  ihren  Weg  nehmen, 
wesentiich  feuchter  sind.  Aieraus  resultirt  die  grössere  Evaporation, 
sowie  der  grössere  Salzgeludt  des  Atlantischen  Oceans;  zugleich  erklärt 
sich  hierdurch  dessen  auflfallend  IioIk  i-  Sal/i;t'halt  an  den  Küsten  der 
Sahara  und  von  Marokko  (zit-nilich  3,8).  (te-i-tzt,  es  seien  vorliiufij^; 
nur  Amerika,  sowie  die  atlantischen  Ufer  der  Alt<^ii  Welt  tntdeckt, 
die  iindere  Hälfte  der  Erde  aber  läge  noch  fur  uns  verschleiei-t  da,  so 
würde  ein  Physiker  aus  dem  grösseren  Salzgehalt  des  Atlantischen 
Oceans  im  Veigleieh  zu  dem  der  Südsee  schliessen  können,  dass  sich 
▼om  Atiantischen  Meere  ans  die  unbekannte  Welt  ab  Festland  weit 
nach  Osten  erstrecken  müsse. 

Die  Randmeere  der  Oceane  haben  meist  einen  wesentlich  gerin- 
geren oder  höheren  Sidzgehalt  als  die  offenen  Weltmeere.  Es  ist  dies 
eane  Folge  davon,  dass  in  diesen  abgeschlossenen  Meeresbecken  Ver- 
dampfungsverlust und  Susswasserzufluss  niemals  einander  j^leieh  sind. 
Ist  der  letztere  grösser  als  der  erstere,  so  entsteht  an  dorn  Aus^-ang 
eines  soK-hen  Meeres  eine  Stninning  nach  dem  otleiit  n  ( )eean ,  weleiie 
Salzwasser  fortfiihrt,  wiiliiend  aus  dm  Mündun;;en  der  Flüsse  «;TOsse 
Massen  Süsswasser  ergossen  werden.  Zu  den  Meeren,  welche  derartige 
Vorgänge  aufweisen,  gehören  die  Ostöcc  und  das  Sehwai'ze  Meer,  deren 
•Saizgelialt  nur  0,40  (ehi  Mittelwerth,  zwischen  Bomholm  und  Schweden 
0,75,  hei  Kronstadt  nur  0,06),  resp.  1,77  Procent  beträgt^).  Auch  das 
Weisse  Meer  (3,22  Pr.),  das  Gelbe  Meer  (3,22  Pr.),  das  Japanische  und 
Ochotskische  Meer  besitssen  einen  geringen  Salzgehalt 

Umgekehrt  bewirken  geringer  Sttsswassensufluss  und  starke  Eva- 
poration einen  hohen  Salzgehalt  So  yerliert  das  Mittelländische  MedT 
(mit  Ausschluss  des  Pontus)  alljährlich  durch  Verdunstung  eine  c.  50 
engl.  Zoll  mächtige  Wiisserschicht während  der  Regeutäll  nur  eine 

^  Georg  Forchhammei:  in  den  Philo«ophical  Transactions  of  the 

B.  Soc.  of  London.   Vol.  CLV  (18Ü5),  p.  251.  258. 

*)  Sicher  ist  dieser  Werth  nicht  zu  hoch  gegriffen,  da  die  beobachtete 
jährliche  Evaporation  bei  Marseiile  85  Par.  Zoll       90'/«  engl  Zoll)  beträgt. 
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solche  von  22,3  engl,  ZolP)  (die  Regenhöhe  von  Palermo)  wieiler  er- 
setzt, 80  dass  also  eine  anselmliehe  Wassennenge  (eine  Schicht  von 
27,7  oder  rund  28  engl.  Zoll)  mehr  verdunstet,  als  durch  Nie<lerschlag 
wieder  ergänzt  wird.  Dieser  Ausfall,  über  das  ganze  Becken  vertheilt, 
giebt  ein  Volumen  von  508  engl.  Cubikmeilen.  Der  Nil  liefert  dem 
Mittelmeer  jährlich  nur  21,653  engl.  Cubikmeilen  süsses  Wasser,  und 
wenn  man  annimmt,  was  sicherlich  zu  viel  ist,  dass  von  den  sieben 
aaderan  Hanptflttssen  (Ebro,  Bhdne,  Po,  Donau,  Dnjestr,  Dnjepr, 
Don)  ihm  jeder  eme  gliche  Menge  Wasser  spendet  wie  der  Nil,  so 
würden  doch  ihre  veremigten  Zusdifisse  inmier  nur  die  Hohe  von  173 
engl  CnbikmeileD  erreidien,  so  dass  noch  335  engl  Cubikmeilen  Ver- 
lust durdi  Verdampfung  ttbrig  bleiben.  Diesen  Verlust  entschädigt 
der  Atlantische  Ocean  durch  Einströmung  salzigen  Meerwassers  in  der 
Strasse  von  Gibraltar.  So  kommt  es,  dass  djis  ^littelnieer  (kii  hohen 
Salzgehalt  von  c.  3,80  Procent  erlangt  liat  *);  derselbe  würde  jeden- 
falls noch  viel  grösser  sein,  wenn  nicht  in  der  Stras.se  von  Gibraltar 
gleiclizeitig  mit  dem  Einströmen  des  Oceans  in  grössoren  Tiefen  ein  in 
entgegengesetzter  llichtung  sich  vollziehendes  Ausströmen  des  Mittel- 
meerwassers erfolgte  (vgL  den  Abschnitt:  Die  Theorien  der  J^Ieeres- 
Strömungen  ( ^ 

Den  absolut  grössten  Salzgehalt  hat  nach  den  l)islierigen  Mes- 
sungen das  Rothe  Meer;  der  Maximalwerth  desselben  beläufi  sich 
auf  4)3067. 

In  solchen  Meeresbec^en,  welche  nur  durch  eine  sdhmale  Strasse 
mit  dem  Ooean  oommuniciren,  begegnet  man  zugleich  noch  emer  an- 
deren Anomalie  hinsichtlidi  des  Salzgehalts.  Es  findet  nämlich  eine 
wesentliche  Zunahme  dessdben  mit  der  Tiefe  statt,  während  dieselbe 

1)  Die  mittlere  Begenhöhe  von  11  rings  uin  das  Mittelmeer  gelegenen 
Stationeii  ist  nach  Admiral  Smyth  gleich  33,05  engL  ZolL 

*)  Derselbe  nnterliegt  nicht  unbedeutenden  Schwankungen;  er  betrügt 

Bwischen  Candia  und  Afrika  S,9S  Procent, 

swisehen  Sardinien  und  Neapel  .  .  .  3,87  „ 

östlich  von  Malta  3,85  , 

südlich  von  Barcelona   „ 

zwischon  Harccioim  iiiid  Corsica   .  .  3,s;{  „ 

•                   zwischen  den  Jinlearfii  und  Sjjjinien  y,Sl  „ 

zwischen  Malta  und  liriechenhmd   .  3,S0  „ 

bei  Malta  3,72  „ 

östlich  Ton  Gibraltar  3,70  „ 

in  der  Strasse  von  Gibraltar  3,64  „ 

Cr.  Forehhammer,  L  c  p.  252. 

*)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physieal  Geofprspky  of  theGlobe.  5th  ed. 

Edinbtugh  1875.  i».  26  sq. 
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in  den  oftenen  ( >ceanen  eine  ausserordentlich  ^^erin^fiij^ige  ist.  Die 
durch  Verdunstung  de»  Wassers  an  der  (JbertiUche  ruhig  stehender 
Salzlösungen  sieh  bildende  stärkere  Soole  sinkt  zu  Boden  und  ver- 
mehrt hier  den  Salzgehalt  in  nicht  unbetrttchtlichem  Masse,  während 
in  den  offenen  Oceanen  eine  solche  Concentration  durch  die  Bewegun- 
gen und  Strömungen  des  Meeres  verhindert  oder  wenigstens  auf  dn 
Minimum  reducirt  wird. 
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II.  Fluth  und  Ebbe« 


Das  zwdmaligc  Steigen  und  Fallen  de«  Meeres  innerhalb  eines  Zeit- 
raumes von  24  Stunden  50  ^linuten  28,32  Secunden  (durchschnitt- 
liche Länge  eines  Mondtages)^)  bezeichnet  man  gewöhnlich  als  Fluth 
und  Ebbe  oder  G^eseiten  (les  mar^,  the  tides).  Die  Seeleute  der 
deatschen  NordBeekttste  brauchen  hierfür  auflscUiessfich  das  Wort  Tiden 
(mit  langem  i)*). 

Die  Erkterung  der  Fluth  und  Ebbe  gründet  sich  auf  das  von 
Newton  entdeckte  Gesetz  der  Schwere^  welches  sich  andi  hier  in  seiner 
Einfachheit  und  Schürfe  treflflich  bewährt  hat.  Dieses  Gesetz  lautet: 
Alle  Körper  besitzen  eine  Anziehungskraft,  vennögc  welcher  sie  be- 
strebt sind,  die  Körper  der  Aussenwelt  dem  Mittelpunkt  ihrer  kugel- 
förmigen Massen  zu  nähern.  Diese  Kraft  einrs  jeden  K«)rpers  steht  in 
dircctem  Verhältnisse  zu  seiner  Masse  und  in  indinrtem  Vciljältnissc 
zu  dem  Quadrate  seiner  Kntfeniung.  Zwar  wii-ken  die  anzidienden 
Kräfte  in  ungemessene  Femen;  doch  kommen  in  den  foli,^(  nden  Er- 
örterungen ausser  der  Erde  nur  Mond  und  Sonne  in  Betracht,  da  die 
übrigen  ^^'eltkörper  entweder  zu  weit  entfernt  oder  zu  klein  sind,  als 
dass  sie  die  Flutiibildung  in  den  Ooeanen  unseres  Planeten  merkbar 
beeinflussen  konnten. 

Fig.  2  stelle  eine  durch  den  Mittelpunkt  von  Mond  und  Erde  ge* 
legte  Ebene  dar.  £  sd  der  Mittelpunkt  des  Mondes,  C  der  Mittel- 
punkt der  Erde,  aehd  diet  starre  Erdkörper.  Die  einzelnen  Theile 

*)  Der  Mond  ist  nlmlich  wfthrend  einer  Erdomdrehung,  also  innerhalb 

2  t  Stunden,  so  weit  fortgerückt,  dass  noch  50V'j  Minuten  vergehen,  ehe  sich 
derselbe  Erdmeridian  wieder  unter  dem  Moude  befindet« 

^)  Sicher  ist  dieser  Namo  nicht  cnglischeti  Ursprunges,  da  er  sonst  wio 
die  übrigen  in  der  Sccmannssprache  oingohürgntcii  englischen  Worte  auch 
%vie  im  Englischen,  also  Teid'  ausgesprochen  würde.  Er  dürfte  daher  viel- 
leicht dem  aus  einer  übel  bcrathenun  Antipathie  gegen  das  Frenidlüadischc 
hervorgegangeneu  hochdentsehen  Ausdrucke  „Gezeiten**  vorsnaiehea  sein. 
Vgl.  Hugo  Lentz,  Floth  and  Ebbe.  Hamborg  1879.  S.  201. 
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Fig.  2. 


der  Erde  befindod  sich  in  yerschiedener  Entfermmg  von  dem  Monde 
und  werden  daher  auch  mit  Yenchiedener  Energie  yon  diesem  an- 

gezof^en.  Auf  den  Punkt  a,  weldier 
ihm  um  einen  liall)en  Erddurchmesser 
näher  ist  als  C  wird  der  Mond  stiirker 
wirken  als  auf  C,  auf  C  aber  wiederum 
stärker  als  auf  den  noch  um  einen  hal- 
ben Erddurchmesser  weiter  entrückten 
Punkt  h.  Demnach  haben  die  Punkte 
a  und  h  die  Tendenz,  sich  von  C  zu 
entfernen.  Dasselbe  gilt  natürtich  auch 
▼on  den  benachbarten  Theilen;  doch 
ormattet  dieses  Bestreben,  je  mehr  man 
sich  von  a  und  h  entfernt,  d.  h.  je  mehr 
man  sich  e  und  d  nähert  Diese  bei- 
den Pünkte  haben  ungefähr  denselben 
Abst^md  von  L  wie  C;  sie  werden  sich  da- 
her in  keinem  Falle  von  dem  Punkte  T'zu 
entfernen  suclien  ;  im  (iegentlioil  uiocliteu 
si*'  sich  demsolbt  n  nähern,  da  die  Rich- 
tun<^en,  in  welchen  sie  nach  L  hingezogen 
werden,  nicht  mit  der  Richtung  LC  par- 
allel sind,  vielmdir  mit  dieser  Linie  in 
L  convergiren. 

Nehmen  wir  einen  völlig  starren 
oder  einen  zum  Theü  starren,  zum  Theil 
flüssigen  Erdkörper  an,  so  wt&rde  der 
ihatsächliche  EffSdct  jener  Erftfte  schwer 

zu  bestimmen  sein.  Dies  gelingt  jedoch  viel  leichter,  wenn  wir,  wie 
dies  in  dem  Folgenden  geschehen  soll,  den  Erdball  als  eine  voUkonunen 
flüssige  Masse  ansehen. 

Da  Punkt  a  stärker  angezogen  wird  als  der  Erdmittelpunkt  C,  so 
entfernt  er  sich  von  diesem,  indem  er  sich  nach  a  bewegt;  ersteigt  somit 
iiljer  die  ursprüu-liche  Fläche  empor.  Femer  werden  die  drei  von 
dem  Centrum  des  Mondes  gleichweit  entfernten  Punkte  <?,  C  und  d 
kräftiger  angezogen  als  h ;  sie  nähern  sich  ihm  daher  auch  mehr  als  d. 
Demnach  werden  die  Wasser  bei  h  von  dem  Gentrum  der  Erde  zu- 
rUckwdchen,  d.  h.  nach  h'  gelangen,  wo  also  gleichfiilk  eine  Anschwel- 
lung stattfindet  Die  Punkte  e  und  d  hingegen  drängen  nach  dem 
Er&ittelpunkte  hin  und  rficken  etwa  nach  e'  und  d*.  An  der  an- 
gedeuteten Verschiebung  sind  natürlich  auch  alle  anderen  Punkte  des 
Erdkörpers  nach  Massgabe  üirer  Entfernung  von  L  betlieiligt,  und  so 
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wird  der  krebfönnige  Dturdiachiittt  der  Wawerkugel  aehd  in  dieelfip- 
tische  Gestalt  ach'd\  die  KngeUorm  der  Erde  aber  in  em  Sphftroid 
verwandelt  Die  Flnth  ereignet  ach  aomit  an  aUen  denjenigen  Orten, 
in  deren  Meridian  der  Mond  steht  sowie  an  den  ihnen  ent^egeDgc:^^  !?.!^^, 
also  180*^  von  ihnen  entfcnitcn ;  gleichzeitig:  alter  haben  alle  I*urikie 
Ebb€>,  deren  Abstand  von  den  ( )rten  mit  culminin-ndcr  Fluth  9(i^  be- 
trilirt.  Da  nun  der  Mond  innerlialb  eines  Mondtages  ein  Mal  den 
^leridian  jedes  Urtes  passirt  und  eWnso  tiijj:li(  ii  «.in  Mal  den  ein«->  IS""^ 
entfernten  Ortes,  so  muss  sich  auch  tilglich  eine  zweimalige  Fluth  und 
eine  zweimalige  Ebbe  an  jedem  Punkte  der  Erde  einstellen. 

Diese  in  der  Theorie  so  übennu  ein&chen  Vorgänge  werden  durch 
das  Eingreit'en  zahlreicher  Nebenumstände  zu  sehr  compOcurten  Er- 
scheinungen. Zunächst  theüen  Fluth  und  Ebbe  mit  sahbeicheii  meteoro- 
logischen  Processen  die  Eigenschaft^  dass  sie  erst  dann  das  Mft-gimnm 
ihrer  Eotfidtong  eneichen,  wenn  die  KmftqneDe^  durch  wdche  sie  her- 
YOigerufen  werden,  Ifingst  schon  den  Höhepunkt  ihrer  EntwicUung 
ttberschritten  hat  Wie  die  grösste  Hitze  des  Tages  nicht  ^eichzeitig 
mit  dem  höchsten  Stande  der  Sonne,  sondern  1 — 2  Stunden  später 
eintritt,  so  Mit  auch  die  Fluth  nicht  in  die  Culininationszeit  des  Mon- 
des, sondern  bh-ibt  immer  gegen  2* ,  Stunden  hint«  r  deix  llM-n  zunick. 
Gleiches  gilt  natürlich  auch  von  der  Ebbe.  Beides  liat  darin  seinen 
Grund,  dass  das  Wasser  wegen  der  Trägheit  sein«'r  Masse  nicht  mo- 
mentan der  vennehrten  oder  verminderten  Anziehung  zu  gehorchen 
vermag,  sondern  erst  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  die  hemmeDden 
Kritfte  überwiltigt 

Ferner  ist  es  neben  dem  Mcmde  auch  die  Sonne,  welche  eine 
namhafte  Wirkung  auf  die  Hebung  der  oceanischen  Wasser  ausübt 
Ist  auch  ihre  Masse  mdur  ab  25  000  000 mal  so  gross  als  diqenige  des 
Mondes^  so  ist  doch  die  KFsft,  mit  weldier  die  Erde  Ton  ihr  angezogen 
25000000 

wird,  nur  — —  »  ITOmal  so  gross  als  die  Mondamdehuitg, 

weil  sie  384  mal  weiter  als  der  Mond  der  Erde  entrückt  ist  Nun 
kommen  aber,  wi«-  oben  ^t  zt  igt  worden  ist,  Ix  i  der  Bildung  «h  r  Fluth- 
wellen  nicht  die  gesamniten  Anziehungskräfte  von  Sonne  und  Mond 
in  B<'tracht,  sondern  nur  die  Unterschiede  zwischen  der  aut  den  Mitti*!- 
punkt  und  aut'  Punkte  der  Erdoberflnche  geäusserten  Kraft.  Da  nun 
die  Sonne  im  Mittel  11  578,  der  Mond  hingegen  nur  30,15  l£rddurch- 
messer  von  der  £rde  entfornt  ist,  so  ist  auch  die  flutheneugende  Kraft 
der  enteren  nur  11^78  duner  Ansidiun^iAafafti  die  des  Mondes  aber 
Vsojft  seiner  Anziehungskraft.  Demnach  Terfaahen  sich  die  flutherrcn- 
genden  Kiffte  Ton  Sonne  und  Mond  an  einander  wie  sts  •  *  m6> 
alMwie 

*  68a  •  ^soa6  ^  :2,26  oder  rund  wie  4:9. 
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Nehmen  wii*  an,  statt  des  Mondes  stünde  die  Sonne  in  der  ihr 
entsprechenden  Entfernung  in  dem  Punkte  L  (Fig.  2),  so  würde  die 
flutheraengende  Kraft  derselben  in  den  Punkten  a  nnd  h  nngefllbr 

20000000  Anziehungskraft  der  Erde  in  denselben  Funkten  be- 
tragen, und  hieraus  Ittsst  sidi  dureh  eine  ein&che  Bechnung  ableiten, 
dass  die  Sonne  in  diesen  Punkten  das  Wasser  um  0,1650  Meter,  d.  h. 

um  397)^       ^  Erdbalbmessers  erhebt   Da  die  Wirkungen  der 

Moiidanziehung  2,26 mal  so  gross  sind,  so  ergiebt  sich  fiir  die  Mond- 
fluthwelle  eine  Erhebung  von  c.  0,3730  Meter.  Die  Senkung  des 
Wassers  bei  c  und  d  ist  in  beiden  Fällen  nur  halb  so  gross  wie  die 
betreffende  Erhebung;  sie  bestimmt  sich  demnach  im  ersteren  Falle  zu 
0,0825  Meter,  im  zweiten  zu  0,1865  Meter.  Da  unter  den  obigen 
Bedingungen  die  Kugelform  der  Erde  durch  den  Einfluss  von  Sonne 
und  Mond  TOUig  versdiwindet,  so  kann  man  auch  sagen,  dass  die 
grossen  Halbaxen  des  ErdsphUrcnds  durdb  die  Wurknng  der  Sonne  um 
0,2475,  durch  die  Wirkung  des  Mondes  um  0,5595  Meter  länger  wer- 
den als  die  kleinen  Halbaxen  desselben. 

Sonne  und  Mond  können  sich  in  den  Terschiedensten  Stellungen 
gegen  einander  befinden;  demnach  wird  auch  ihre  vereinigte  Wirkung 
einem  ausserortleutiichen  Weclisel  untersvorfen  sein.    Steht  der  ^lond 
um  90  ^  von  der  Sonne  ab,  wie  ziu*  Zeit  der  Quadraturen ,  so  suchen 
sich  die  fluthbildenden  Kriifte  von  Sonne  und  Mond  zu  neutralisiren ; 
die  Höhe  der  Flutli  wird  daher  ansehnÜch  vermindert.  ^lan  bezeichnet 
dieselbe  als  Taubefluth  (Nippfiuth).   Stehen  jedoch  beide  Gestirne 
mit  der  Erde  auf  derselben  geraden  Linie,  wie  zur  Zeit  d<  r  Conjunction 
(l^eumond)  und  der  Opposition  (Voihnond),  so  erreicht  die  Summe  der 
'V^Hrkungen  von  Sonne  und  Mond  den  höchsten  Werth,  weil  sich  beide 
gq;enseitig  unterstOtzen.    Eme  solche  Fhith  in  den  Sjzygien  nennt 
man  Springfluth.  Somit  yoMefat  sich  der  Wechsel  yon  der  höchsten  • 
zur  niedrigsten  und  wieder  zurück  zur  höchsten  Fluth  innerhalb  eines 
halben  synodischen  Monats  (s.  Bd.  I,  S.  99)  und  fiihrt  daher  den  Na- 
men halbmonatliche  Ungleichheit.    Setzen  wir  tVir  die  H uth- 
hebenden  Mond-  und  Sonnenkriifte  die  W'erthc  0  und  4,  so  würden 
beide  vereint  in  den  Quadraturen  «inen  Werth  von  9  —  4  =  5,  ziu* 
Zeit  der  Syzy<,nen  liingegen  einen  solchen  von  9  -f-  4  —  13  repnisen- 
tiren.    Folghch  verhalten  sieb  die  Höhen  der  TaubenÜuthen  zu  (h  in  n 
der  Sphngfluthen  wie  5 : 13.   Die  grossen  Halbaxen  des  Erdsphüroids 
werden  zur  Z<  it  der  Quadraturen  um  0,5595  ~  0,2475  =  0,3120 
Meter,  zur  Zeit  der  Syzygien  aber  um  0,5595  +  0,2475  =  0,8070 
Meter  länger  sein  als  die  kleinen  Halbaxen  desselben,  üebrigens  ist 

P«iektl-L«ipaUt,  Phj«.  Erdkvad«.   U.  2 
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zu  bemerken,  dass  die  niedrigsten  und  höchsten  Fluthen  in  Wirklich- 
keit nicht  genau  an  demselben  Ta^'-e  cintieten  wie  die  erwähnten 
•  Mondphasen,  sondern  erst  gegen  zwei  Taye  darauf. 

Würden  Sonne  und  Mond,  wie  wir  bisher  angenommen  haben, 
zu  jeder  Zeit  d«T  Erde  gleich  nahe  sein  und  ihre  Mittelpunkte  stets  in 
der  £bene  des  Aequators  Hegen,  so  würden  die  Fluthen  aoBBor  der 
halbmonatlichen  Ungleichheit  keinerlei  Variationen  zeigen.  Berttck- 
achtigt  man  hingegen  die  unendlich«  Manigfiütig^at  der  SteUungen  von 
Sonne,  Erde  und  Mond,  so  eigiebt  mxk  fiir  die  Gezeiten  in  der  Theorie 
eine  unttbenehbare  Vielheit  Der  Kreis  der  miJglidien  YerBnderangen 
wird  in  Bezug  auf  den  Mond  zwar  schon  in  19  Jahren,  in  Ansicht 
auf  die  Sonne  aber  erst  in  21  000  Jahren  durchlaufen.  Wir  mflssen 
uns  hierbei  auf  wenige  Andeutungen  besdurftnken. 

Die  Sonne  ist  der  Erde  im  Wintersolstitiura  näher  als  während 
des  Sommersolstitiums;  ebenso  wechselt  der  Mond,  da  er  eine  elliptische 
Bahn  um  die  Erde  b»  schreibt,  ununterbrochen  seinen  Abstand  von  der- 
selben.   Das  fluthbildende  Uestreben  von  Sonne  und  iMond  wird  sich 
daher  periodisch  steigern  und  vennindem.    Da  si<  h  nun  die  Wellen- 
grösse  ändert  wie  die  dritten  Potenzen  der  Entfernungen,  so  schwankt 
die  Fluthgrösse  der  Sonnenwelle,  welche  bei  mittlerer  Entfernung  der 
Sonne  0,2475  Meter  beträgt,  im  Laufe  des  Jahres  z>vischen  0,235  und 
0,260  Meter.    Koch  grössere  Untei^chiede  bietet  die  Mondwelle  dar, 
da  die  Differenzen  der  Mcmdentfemung  ansehnlicher  sind.  Nach 
H.  Lentz  und  die  Grenzwerthe  der  Mondwelle,  fbr  wddie  wir  oben 
das  Mittel  0,5595  Meter  gefunden  haben,  0,460  und  0^688  Meter 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Springflutliai  bis  zu  einer  Hohe  von 
0,683  +  0,260  »  0,948  Meter  anschwellen,  die  Taubenfln^en  aber 
bis  zu  einer  Höhe  von  0,460  —  0,260  =  0,200  Meter  herabsinken 
können.     Sonach   würden  sich  die  höchsten  Springfluthen  zu  den 
niedrigsten  Taubenflutlien  etwa  wie  4:11'  verhalten. 
•         Endlich  übt  auch  die  Declination  von  Sonne  imd  Mond  einen 
nicht  uuvvesentHchen  Eintiuss  auf  die  Entvvieklun;;-  von  Fluth  und 
Ebbe  aus.    Sonne  und  Mond  umkreisen  nämlich  unseren  Planeten  auf 
Ebenen,  welche  mit  der  Ebene  des  Aequators  einen  beträchtlichen 
Winkel  bilden;  gegen  diese  ist  die  scheinbare  Sonnenbahn  um  etwa 
23 Vä®,  die  Mondbahn  um  c.  28"  geneigt    Die  L^enannten  bdden 
Qcstime  entfernen  sich  daher  niemals  über  die  bezeichneten  Grenzen 
hinaus  vom  Aequator,  weshalb  auch  innerhalb  des  tropischen  Gfirteb 
die  Wasser  stets  am  kittftigsten  gehoben  werden.   Weiter  nach  den 
Polen  hin  erweisen  «sich  fluth  und  Ebbe  immer  schwächlicher  und  er- 

*)Hogo  Lentz,  Flnth  und  Ebbe.  Hambuig  1879^  S.  24. 
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sterben  scliliesslich  nahezu  gänzlich  in  den  polaren  Gebieten.  Indem 
Sonne  und  Mond  bald  nach  Nord,  bald  nach  Süd  hin  den  Aequator 
bedeutend  Ubonchieiten,  entfaltet  sich  auch  die  Fluth  abwechsebid  auf 
der  nördlichen  und  auf  der  südlichen  Hemisphäre  in  besonderer  Stirke. 
Steht  die  Sonne  senkrecht  Uber  dem  Aequator,  wie  zar  Zeit  der  Aequi- 
nootien,  so  erlangt  die  Sonnenwelle  auf  dem  Aequator  ihren  grOssten 
Werth.  In  dem  Masse,  in  welchem  sie  nach'  Ncöden  TOirückt,  zieht 
sie  auch  eine  entsprechende  Wassersducht  vom  Aequator  nach  sich, 
wodurch  natttrHch  ein  Sinken  des  mittlmn  Wasserstandes  am  Aequator 
veranlasst  wird  und  zwar  auf  Kosten  jener  WasseranhUufung ,  welche 
uiittlt-rweile  auf  der  iiiirdlicheu  Hemisphäre  erfolgt.  Dieser  l'roeess 
währt  bis  zum  Sommersolstitium;  zu  dieser  Zeit  ist  der  Wasserstand 
am  Aefjuator  am  nie<lrig8ten,  bis  er  zur  Zeit  des  Herbstaequinoctiums 
abermals  ein  Maximum  erreicht.  Hierauf  wiederholt  sich  derselbe  Vor- 
gang auf  der  südlichen  Hemisphäre.  Demnach  sind  zur  Zeit  der 
Aeqninoctien  die  Springfluthen  auf  dem  Aequator  die  grössten  des 
ganzen  Jahres;  die  folgenden  oder  vorangehenden  Taubentidcn  hin- 
gegen müssen  dort  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres  sein.  In  den  Sol- 
stitien  hingegen  ist  hier  Ton  alledem  das  Gegentheil  der  Fall:  die 
Springtiden  sind  unbedeutender,  die  Taubentiden  jedoch  mächtiger  als 
je  im  ganzen  Jahre. 

Die  Verschiebungen  des  Wasserstandes,  welche  der  Mond  hen^or- 
ruft,  sind  an  keine  halbjährliihe,  sondern  an  eine  halbmonatliche 
(14tägige)  IVriodt'  gebunden;  auch  sind  sie,  seiner  grösseren  fluth- 
bildenden  Kiaft  entsprechend,  hinsichtlich  der  bewegten  Wassermassen 
viel  bedeutender. 

Endlich  sind  die  Wirkungen  der  Dedination  von  Sonne  und  Mond 
in  gewissen  tilglidien  Ungldchheiten  zu  erkennen,  welche  sowohl  die 
Hohe,  als  auch  die  EintrittBzeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  betreffen 
Die  manigfiu^en  Modalitäten,  welche  hierbei  mOglich  sind,  hat  Hugo 
Lentz  in  seinem  schon  mehrfiieh  erwähnten,  vorzüglichen  Werke  „Fluth  • 
und  El)be",  S.  24  ft'.,  in  ausftihrlicher  A>'eise  erörtert. 

Ehe  wir  uns  von  diesen  mehr  theoretisclien  Auseinandersetzungen 
zur  Betrachtung  der  Fluth  und  Ebbe  wenden,  wie  sie  sich  thatsäclilich 
in  den  Meeren  unseres  Planeten  entwickeln,  dfirfte  es  zweckmässig 
sein,  einige  Worte  über  die  Art  der  Wasserbew^gung  voraoszuschicken, 
durd^  welche  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Wellen  verursacht 
wird.  Man  pflegt  diese  Bewegung  gewöhnlich  als  eine  osdllatorische 
oder  schwingende  zu  bezeidmen,  weil  die  Wasser,  penddartig,  ab- 

')  Wir  verstehen  unter  Hochwasser  die  Flnth  im  Augenblicke  des  höchsten, 
anter  Niedrigwasser  die  Ebbe  im  Augenblicke  des  niedrigsten  Wasserstandes. 
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wechselnd  nach  der  einen  und  nach  der  anderen  Richtung  hin  sich  er- 
giessf-n.  An  diesen  Bewegungen  betheiligen  sich  nicht  allein  die  den 
A\  ellenberg  bildenden  Wasser,  sondern  auch  die  unter  ihm  liegenden 
und  zwar  je  nach  den  Verhältnissen  bis  zu  einer  geringeren  oder 
grösseren  Tiefe  hinab.  Femer  ist  die  Bewegung  des  VViissers  keines- 
wegs in  allen  Theilen  der  Welle  eine  gleichmässige;  vielmehr  ist  sie  in 
dem  einen  Tbeile  nach  der  einen  Seite,  in  dem  anderen  Theile  nach 
der  entgegengesetzten  gerichtet  Offenbar  fliesst  hierbei  ein  Theil  des 
Wassers  bergan;  denn  es  wSre  sonst  nieht  zu  erkläreni  wie  das  Thal 
der  Welle  unter  das  Kiyeau  der  Ebene  herabsinken  könnte ,  weldie 
vor  der  Erregung  der  ilnth  der  Meeresspi^l  darstellt,  und  ebenso 
rttduelhaft  müsste  es  erodiemen,  dass  sich  der  Gipfel  der  Welle  ttber 
dieses  Nirean  erhebt  Wenn  man  tlbrigens  von  einer  „StrOmung''  der 
Flulliwdle  Bpricht,  so  geschieht  dies  inso^fem  mit  einem  gewissen  Rechte, 
als  die  Richtung  der  Wasserbewegung  sechs  Stunden  lang  völlig  die- 
selbe ist.  A\'ir  beobachten  ako  thatsiiclilich  eine  Sti'ömung,  von  der 
v,ir  uns  freilich  immer  vergegenwärtigen  müssen,  dass  sie  rhythmisch 
wechselt. 

Die  Strömungen  der  Fluthwelle  gestalten  sich,  um  dieselben  wenig- 
stens durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  in  der  Elbe  bei  Cuxhaven  nach 
Hugo  Lentz^)  in  folgender  Weise: 

Zur  Zttt  des  NiedrigwasserB,  also  in  dem  Augenblid^e,  in  welchem 
das  Wasser  an&ngt  zu  stdgen,  geht  noch  ein  staiker  Strom  (mit  1,20 
Meter  .Geschwindigkeit  per  Secunde)  der  See  zu  und  kommt  erst  etwa 
IVt  Stunden  darauf  zum  Stillstande,  nachdem  das  Wasser  bereits 
nahezu  einen  Meter  gestiegen  ist  und  die  gegen  die  Strömung  gerichtete 
Neigimg  des  Wasserspiegels  etwa  1  : 42  000  erreicht  hat.  Nun  wech- 
selt tlie  Sti'önuing;  sie  kentert,  und  der  Fluthstrom  setzt  ein,  w^elcher, 
allmählich  an  Stärke  waclisend,  seine  grösste  Schnelligkeit  mit  1,15 
Meter  in  der  Secunde  andertiiaU)  Stunden  vor  Hochwasser  erlangt. 
Dann  wij^l  er  hwäclicr ,  hält  aber  auch  nach  Hochwasser  noch  an, 
und  ei-st  nachdem  das  AN'asser  0,45  Meter  gefallen  ht,  tritt  Stauwasser 
ein.  Der  Ebbestrom  beginnt  wieder,  gewinnt  fortwährend  an  Stärke 
imd  läuft  sechs  Stunden  nach  Hochwasser  am  schnellsten,  nämKch 
1,86  Meter  in  der  Secunde.  EinundfUnfsig  Miiuiten  später  tritt  Niedrig- 
wasser ein,  und  derselbe  Kreislauf,  wenn  auch  in  den  einzehien  FäUeo 
manig£EUsh  wechsdnd,  wiederholt  sich  aufs  Neue. 

So  reguliren  sich  die  Strömungen  und  das  Steigen  und  Fallen  des 
Wassers  stets  gegenseitig.  Uebrigens  wird  der  mittlere  Wasserstand 
an  irgend  weichem  Gestade  kaum  jemals  durch  die  Fluthwelle  dauernd 

*)  L  c  a  30. 
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verändt  rt.  Da  vielmehr  jede  \\'elle  das  zu  ihrer  Bildung  erforderliche 
Wasser  aus  dem  zunächst  liegenden  Wasservon-ath  euiptaujut  und 
dieser  nach  dem  Vei-schwinden  der  Welle  genau  derselbe  ist  wie  vor- 
her, so  '»iirde  die  mittlere  Höhe  des  ^^'asserstaDdes  ohne  die  seh  wel- 
lenden Fkthwellea  denelbe  sein  wie  unter  dem  Einfliuse  der  Wellen- 
erregung. 

Wäre  die  ganze  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  und  hätten 
femer  die  WaBBortheOe  bei  ihrer  Bewcgmig  keinerlei  Widerstand  m 
überwinden,  so  wttrde  das  Fluthphänomen  eben  hOchst  einfachen  und 
ezacten  Veriauf  nehmen.  Gienau  mit  dem  Durchgange  des  Mondes 
durch  den  Meridian  (wir  sehen  hierbei  Ton  den  kleineren  Störungen 
durch  die  Sonnenfluthwelle  ab)  müssten  alle  Punkte  auf  demselben 
Ij^uth  haben*,  der  iScheitel  der  Fluthwelle  müsste  sicli  also  immer  ge- 
nau unter  demjenigen  Mittagskreise  betinden,  idjer  welchem  der  Mond 
gerade  culniinirt.  Die  von  Nord  nach  Süd  lang  gastreckte  l'luthwelle 
aber  wiu-de  gleichmässig  von  Ost  nach  V^  ast  Ibiischreiten  und  zwar 
am  Aequator  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  5400 : 24^/« 
=  217,45  googr.  Meilen. 

ThatBächlich  erfidirt  freilich  der  hier  darg;9Btellte-  ideale  Verlauf 
bedeutende  Modificationen.  Neben  der  Trägheit  des  Wassers,  welche 
den  Anziehungskräftm  des  Mondes  durchaus  nidit  momentan  Folge 
leistet;  sind  es  vor  allem  die  unsymmetrische  Gestaltung  der  Continente 

und  die  ungleiche  Tiefe  der  Occane,  welche  die  Entwicklung  von 
Flutli  und  Ebbe  wesenthch  verändern.  Insbesondere  wird  die  Fluth- 
wt  lle  an  den  Iiiindern  der  ( )ceiine  häufig  in  ihrer  Bewegung  gehennnt 
diu'ch  die  Seichtheit  des  Meeres,  durch  da.s  Gitterwerk  zahlreicher  In- 
seln und  durch  enge  Golfe,  durch  welche  sie  sich  liindurchdrängen 
muss,  bevor  sie  die  Ufer  der  Festlande  erreicht.  Daraus  erklärt  sich, 
dass  die  Flutli welle  nicht  an  allen  unter  demselben  Meridian  liegenden 
fiafenorten  gleichzeitig  eintrifft  Der  Unterschied  zwischen  dem  Mo- 
mente, in  welchem  das  Hochwasser  Aatsächlich  emtritt,  und  demjenigen 
Zeitpunkte,  in  welchem  die  Teremigte  Mond-  und  Sonnenfluth  der 
.Theorie  nach  die  bedeutendste  Höhe  erkngt,  heisst  seine  Hafenzeit 
(Etablissement).  Doch  ist  nicht  immer  die  einer  Culmination  des  Mon- 
des unmittelbar  folgende  Fluth  auch  die  von  dieser  hervorgerufene; 
durch  fortgesetzte  Untiefen  verzögert  sich  hie  und  da  die  Ankunft  der 
Fluthwelle  an  den  festländischen  Gestaden  um  mehrere  Tage.  Die 
Kenntniss  der  Hafenzeiten  ist  übrigens  i\\r  den  Seefahrer  von  hoher  iV^- 
deutung;  sie  erspart  ihm  oft  Zeitverluste  bei  der  Ausfahrt  aus  einem 
Halen  und  bei  der  Einfahrt  in  denselben.  Die  Haienzeit  beträgt  bei- 
spelsweise: 
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Um  «las  Fortschreiten  der  Fkith welle  in  anschauHcher  Weise  zur 
•Darstellung  zu  bringen,  unternaiim  es  im  Jahre  1833  der  Engliinder 
W.  Whewell,  aus  den  an  vielen  Küstenpunkten  beobachteten  Ein- 
trittszeiten des  Hochwassers  Unit  n  zu  constmiren .  welche  die  Lage 
des  Scheitels  der  Fluthwelle  von  Stunde  zu  Stunde  angeben  M.  W  h  e  - 
well  nannte  diese  Linien  cotidal  lines,  woilir  man  in  Deutschland  nach 
Heinrich  Berghaus'  Vorgang  ^)  bisher  den  Namen  Isorachien  g»- 
braucht  hat  Bevor  wir  den  Verlauf  dieser  Linien  nfiher  betrachten, 
machen  w  darauf  aofineriuam,  dass  das  letztere  Wort  dem  engüachen 
cotidal  fines  ebenso  wenig  entspricht  wie  der  Sache,  die  damit  gemeint 
ist;  denn  Isorachien  (von  laog,  gleich  stark ,  nnd  iaxia,  flntib)  be- 
deutet soviel  ab  limen  gleidistoaker  Floth,  was  jedoch  gar  nidit  in 
dem  Sinne  von  cotidal  lines  liegt.  An  die  Stelle  von  l'aog  ist  un- 
beilingt  6u6g  zu  setzen;  statt  Isorachien  haben  wir  demnach  Horao- 
rachien  zu  sagen.  Bt  sser  noch  würde  es  sein ,  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  englischen  cotidal  eine  Adjectivform  zu  wühlen,  zu  der  ^sir 
uns  den  Begriff  Linien  hinzudenken  müssen.  Wir  bezeichnen  darum 
jene  Linien  als  Homopleroten  (von  rhooir,  lullen)  und  werden  uns 
in  dem  Nachstehenden  stets  dieses  Aus^lnickes  bedienen  'K 

Die  \Vi^  der  Fkith  und  Ebbe  befindet  sich  nach  Whewell  in 
demjenigen  Ooeen,  welcher  vermöge  seiner  niigeheuren  Ansdehnnng  die 
Entwicklniig  einer  anwehnlidien  FluthweDe  am  meisten  begünstigt:  in 
der  Sttdsee.  Von  hier  ans  wandert  sie,  dem  scheinbaren  Laole  dea 
Mondes  folgend,  von  Ost  nach  West  am  die  ganze  Erde.  In  dem  In- 
dischen wie  tn  dem  Atiantisehen  Ocean  gehorcht  nach  Whewell  die 
Flutli  jenem  Impuls  aus  der  Südsee.  Sie  gelangt  fast  gleichzeitig  an 
die  Ostküsten  von  Australien  und  Neu -Guinea;  13  bis  14  Stunden 
nachher  erreicht  sie  die  <  )stsrite  von  Afrika  zwischen  dem  Nadel- 
cap  und  Cap  Guardat'ui  und  abermals  7  bis  8  Stunden  später  die 

>)  PhiloM>phiesl  TransMStioiis  of  tfae  B.  Soc.  of  London.  VoL  CXXUI 
(1S33),  p.  U7  sq. 

Heinrich  Berghans,  PhyiikaUscher  AtUu.  Gotha  Eriintem> 
der  Text,  8.  33. 

')  Bezüglich  der  obigen  Controverse  ührr  das  Wort  Isoracliirn  folgen 
wir  einem  brieflichen  VorschUge  des  Herrn  Dr.  Krümmel  in  Göttingen. 
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Küste  von  Südamerika  sswischen  dem  Feuerlande  und  dem  Aestuar 
des  La  IMata.  Im  Norden  dieser  weiten  oceanischen  Fläche  der  siid- 
Uchen  Halbkugel  ist  der  Fluthwelle  ihre  freie  Bewe^ng  genommen. 
Gezw'ungen  durch  den  amerikanischen  (_V)ntiiient,  welcher  ihr  den  ^^  eg 
nach  \A'esten  versperrt,  wendet  sie  sieh  gegen  Nonlen  und  balmt  sioli 
einen  W  eg  durch  das  atlantische  Thal  yne  ein  Giessbach,  der  eine 
Bergschlucht  durehrauscht  Genau  zu  derselben  Stunde  und  unter 
gleichem  Winkel  trifft  sie  die  unter  gleichen  Breiten  gelegenen  Küsten 
Amerika's  and  der  Alten  Welt  Kach  Wh e well  braudit  die  Fluth- 
welle zur  Zurttcklegnng  des  W^ges  durch  das  atlantische  Thal  yola 
Cap  der  Gbtea  Hofihung  bis  zu  den  britischen  Insebi  (eine  Strecke  von 
c.  10000  Kilometern)  ungefthr  15  Stunden;  von  der  Entstehung 
der  WeQe.aber  bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  Mündung  der  Themse 
würden  in  Folge  ihrer  Verzögerung  an  den  britischen  Küsten  bereits 
2V'2  Tage  verflossen  sein:  ein  Zeitraum,  in  welchem  sich  mittlerweile 
wieder  vier  neue  Fluthwellen  in  der  Siidsee  gebildet  haben  müssten. 

Whewell's  cotidal  lines  entspreehcTi ,  namentlich  so  weit  die- 
selben den  Gang  der  Fluthwelle  in  dem  otienen  Ocean  darstellen, 
durclmus  nicht  den  thatsäcldichen  Verhältnissen.  Dies  hat  W  he  well 
selbst  bei  einem  späteren  Versuche,  die  Homopleroten  in  den  Stillen 
Ocean  einzutragen,  klar  erkannt  imd  unumwunden  mit  den  Worten 
eingerttumt'):  ,ylch  sehe  ein,  dass  alle  Versuche,  soldie  Limen  quer 
aber  einen  weiten  Ocean  mittelst  Beobachtungen  an  seinen  Ufern  zu 
ziehen,  yOllig  wertUos  sein  mOssen  ....  Dieser  Schluss  wird  femer 
bestätigt,  indem  wnr  finden,  dass,  wenn  wir  cotidal  lines  quer  über 
weite  Ooeane  ziehen,  wie  z.  B.  über  den  Atiantischen,  diese  nicht  mit 
den  Gezeiten  übereinstimmen,  welche  auf  Inseln  in  der  Glitte  des  Oceans 
beobachtet  werden,  ohne  dass  wir  den  Linien  solche  Biegimgen  geben, 
die  sie  aller  Einfachheit  beranben  und  ilu*e  weitere  Bestiitigung  for- 
dern ^).'^  Nach  seiner  späteren,  gereifteren  Ueberzeugung  hielt  dem- 
nach W  he  well  die  Homopleroten  (cotidal  lines)  auf  hoher  tkiQ  für 

Phiiosopbical  Traasactious  of  thc  Ii,  Soc.  of  Loudou.  Vol.  CXXXVXJI 
(1848),  p.  2. 

*)  Wheweirs  leider  so  wenig  beaphtete  Worte  lauten  im  Original:  „I 
oonceive  all  attempts  to  draw  such  linea  acroBs  a  wide  ocean  hy  mean«  of  ob- 
lerrations  on  its  shores,  must  be  altogether  worthlese  ....  This  conclusion  is 
fiirther  eonfinned  hj  oar  finding  that  if  we  do  draw  ootidal  lines  across  wide 
oceans,  as  for  instance,  the  Atlantic,  thcy  do  not  agrec  with  tides  obsenred 
at  islands  in  the  mid-ocean,  without  ascribing  to  the  \\no>  such  ilexares  as  de- 
prive  thom  of  all  simpUcitv.  and  inake  them  require  fiirther  cvidonce."  Wio 
oft  wiirdfn  Wliewcll  s  cotidal  lines  von  iieiu-m  in  Atlanten  und  Lehr- 
bücher aufgeoommen ,  seitdem  ihr  Autor  ^selbst  das  Urtbeil  über  sie  ge- 
sprochen bat! 
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niditB  anderes  als  Phantasicgebilde^  und  kider  rnlii  bis  heate  Uber  der 
Fortpflanzung  der  FlntimeUen  dmch  die  Ooeane  ein  geheimniBSVoUea 
Dnnkd.  üebiigena  nnd  Wheweire  BlnlUinien  auch  fiir  die  Ufer- 
gebiete nidit  fiberall  zatreflfond.  Gegm  die  von  Wbewell  angenom- 
mene Bewegimg  der  FluthweUe  lässt  sich  z.  B.  die  Thatsadie  anftbren, 
dass  an  der  ganzen  Küste  vom  (Jap  der  Guten  Hofftiung  bis  Congo 
das  Hochwasser  gleichzeitig  eintritt,  dass  femer  die  Fluthwelle  an  der 
gegen überhegenden  Küste  von  Südamerika  zwischen  Pemambuco  und 
der  Mündung  des  La  Plata  von  Nord  nach  Süd  fortschreitet,  wähi'end 
doch  nach  Wbewell  die  umgekelirte  Richtung  erwartet  werden  müsste. 
Ebenso  deuten  noch  andere  Thatsachen  darauf  iiiu,  dass  die  Wbe- 
well'sehe  Anschauung  von  einer  ausschliesslich  im  südpacifischen 
Ocean  sich  bildenden  Fluthwelle  nicht  ganz  dem  wahren  Sachverhalt 
entspricht,  und  es  scheint  sich  die  neuere  Ansicht  mehr  und  mehr 
Bahn  ssu  brechen,  dass  die  Anziehungskrtlfte  Ton  Mond  und  Sonne  in 
jedem  grossen  ooeaniscben  Becken,  also  nicht  allein  im  Stillen  Ooean, 
sondern  auch  im  Indisdien  und  Aibrntischen,  eine  FlulbweUe  hervor- 
rufen, welche  sidi  vom  Centrum  jedes  dieser  Meere  nach  allen  Bich- 
tungen  hin  verbreitet^).  (Vgl  hierzu  auch  S.  32.) 

Waren  auch  Whewell's  Arbeiten  nicht  von  dem  erwtlnschten 
Erfolge  gekrönt,  so  müssen  wir  ihnen  doch  immerhin  einen  hohen 
Werth  beimessen.  W  he  well  gebührt  vor  allem  das  grosse  Verdienst, 
nicht  bloss  durch  theoretische  Untersuchungen,  sondern  auch  auf  dem 
Wege  der  Beobachtung  die  Erkenntniss  der  auf  das  Fluthphiinomen 
sich  beziehenden  Gesetze  gefördert  zu  haben.  Auch  hat  er  zum  ersten 
Male  in  exacter  Weise  den  Verlauf  der  Homopleroten  an  den  Küsten 
Europa's,  insbesondere  an  denen  England'^,  kartographisch  dargestellt. 
Durch  Kechnung  und  unmittelbare  Beobachtung  ist  es  möghch  gewor- 
den, auf  der  inmier  bewegten  Meeresfläche  denjenigen  Theü  der 
Sohwingungeii  genau  abaBusondem,  welcher  dem  Erocheinungeii  der 
'Ptaüh  und  Ebbe  angeihOrt  Fig.  8  zeigt  das  von  Wbewell  entworfene 
Bild  der  Homopleroten  an  den  englischen  foMen*).  Demnach  ge- 
langt die  Fhilbweille  4  Stunden  nach  dem  Meridiandurchgange  des  Mon- 

*)  Auf  der  „Polaris"  beobachtete  man  im  Jahre  1872  an  der  grönländi- 
schen WeBtk&Bte  bei  Thsnk-God  Harbour  (SP  S8'  n.  Br.)  eme  von  Nord  nach 
8&d  uzende  Fluthwelle  nnd  folgerte  ans  ihier  Bichtoiig,  dass  eie  im  Stillen 
Ocean  entstanden  sein  müsse  (Natnie^  VoL  IX,  Nr.  290.  26.  March  1874. 

p.  404).  Wir  sehen  die  letzte  Schlussrolgernng  durchaus  nicht  als  gerechtfertigt 
an.  Die  Thatsnclic,  auf  welche  sie  sich  stätst»  beweist  nur  den  Inselcharakter 
Qiönland's,  nicht  aber  den  pacifischen  Ursj[ining  der  Fluthwelle. 

^)  Aus  den  Pliilosophical  Transactions  of  the  iL  Soc.  of  London.  VoL 
CXXVl  (1836),  PUte  XXYI  (zu  p.  307). 
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Fig.  3. 


Die  cotidal  lines  an  den  englUchen  Küsten  nach  William  WbewelL 
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des  aa  den  TStigmig  des  Oaaal  la  Manclie  und  des  St-CSeoig-OaiialB; 
erat  19  Standen  später  tritt  sie,  nachdem  sie  &8t  ganz  Grossfaritamuen 
umknist  hat,  im  slldBclien  Tiieile  der  Kardsee  auf,  um  dann  in  den 
Oanal  emzodringcn,  wo  sie  einer  anderen,  direct  durch  den  Oanal 

kommenden  Fluthwelle  begegnet. 

A\  ir  haben  oben  bereits  gesehen,  dass,  wenn  der  Erdkörper  eine 
vollkommen  flüssige  Masse  wäre,  die  grossen  Halbaxen  des  Erdsphä- 
roids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um  0,2475,  dui\:h  die  Wirkung 
des  blondes  um  0,5595  Meter  langer  würden  als  die  kleinen  Halbaxen 
desselben.  Der  Maximalwertli  der  theoretischen  Fluth  ist  also  gleich 
0,8070  Meter.  In  der  That  übertrifft  die  Fluth  im  offenen  Oeean  nur 
selten  diese  Höhe  um  einen  beträchtlichen  Werth.  Auffallend  niedrig 
ist  sie  im  Qrossen  Ocean;  sie  steigt  im  Durchschnitt  bei  den  Sand- 
wichinaeki  bis  zu  0,8,  bei  Tahiti  nur  zu  0,4  bis  0,5  Meter,  bei  den 
Neaen  Hebriden  dagegen  m  1,4  bis  1,8  Meter  Höhe.  Im  IndiBdien 
Ooean  emicht  sie  bei  Bodngnea  eine  Hdhe  ▼on  1,8  Metern  nnd  im 
Aliantisdien  Ooean  bei  St  Helena  von  1  Meter,  bei  den  Azoren  nnd 
Osnarisohen  Inseb  yon  1,5  bis  2,4  Metern. 

Aus  den  centralen  TheOeii  der  Ooeane  sdireltet  nmi  die  Fluth- 
welle nach  den  Rändern  derselben  und  zwar  nach  der  jeweiligen  Tiefe 
des  Oceans  mit  grösserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit.  Wie  näm- 
lich ein  Rad,  immer  durch  gleiche  Kräfte  bewegt,  um  so  schneller 
vorwärts  eilt,  je  grösser  sein  Durchmesser  ist,  ebenso  erililirt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fluthwelle  eine  Beschleunigung  oder  Ver/rigcrnng 
je  nach  der  Tiete  der  Wassennasse,  welche  sie  durchschneidet.  Ist 
der  Ocean  gegen  2000  Faden  (=  12  000  engl.  Fuss)  tief,  so  beträgt 
die  Geschwindigkeit  der  Welle  424  engl.  Meilen  (=  92  geogr.  M.)  in 
der  Stunde;  Teimindert  sich  die  Tiefe  auf  200  Faden  (=  1200  engl 
Fuss),  so  gelangt  die  Fbdi  in  derselben  Zeit  134  engl  Meilen 
(»20geogr.M.)  weit;  li^  der  Meeresgrund  20  Faden  120eDg^ 
Fübb)  tief,  so  durdililaft  die  Fludiwelle  nur  einen  Weg  von  42  eng^ 
Meilen  (s  9  geogr.  M.)  in  der  Stunde,  und  bei  einer  Meerestiefe  von 
2  Faden  («s  12  engl.  fViss)  sinkt  die  standliche  Geschwindigkttt  der 
Welle  sogar  auf  13  engl  Meilen  (=  3  geogr.  M.)  herab  (vgl.  Bd.  I, 
8.  414).  Aus  dieser  Verzögerung,  welche  ebenso  manigfaltig  ist,  wie 
es  die  Meerestiefen  sind,  erklärt  sich  die  vieU'ach  ganz  ansehnliche  Ab- 
weichimg der  Hafenzeiten  zweier  Nachbarorte  (s.  S.  22). 

Ferner  geht  hieraus  hei-vor,  dass  die  liomopleroten  niemals  ge- 
rade, sondern  stets  manigfach  gebogene  Linien  sind.  Allenthalben 
entwickeln  sie  convexe  Curven  über  den  tieferen  Theilen  des  oceani- 
sehen  Bettes;  dagegen  sieht  man  die  Woge  in  der  Kähe  seichter  Stellen 
und  Klippen,  insbesondere  aber  an  den  Ufern  der  festländischen  Ge- 
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Stade  murllckbleibeiL  Cteiuui  emgetnigeiie  Homoplerolen  Yemtiten  uns 
also  unmitteKbar  das  BeBef  des  Mtmagnmieß,  üidem  sie  sich  in  seidi- 
tem  Meere  eng  «nsairnnftnHoliaaren ,  während  sie  auf  tiefer  See  weit 
auseinander  rücken. 

Endlich  gestatten  sie  uns,  wenigstens  im  aOgansinen,  einen  ScUiiss 
auf  die  Höhe  der  Fluthwelle  in  einzelnen  Mt^erestlieilen.  Die  Fluth- 
welle  des  Oceans  können  wir  uns  gebildet  denken  durch  eine  grosse 
Anzahl  von  aufeinander  folgenden  Wogen,  die  einen  beträchtlichen 
Theil  der  Oberfläche  des  ^leeres  einnehmen.  Leber  tiefe  Oceane  ver- 
breiten sich  dieselben  mit  grosser  Geschwindigkeit;  aber  in  dem  Masse, 
in  weichem  sie  sich  den  seichteren  Bandmeeren  nähern,  wird  ihre  Be- 
wegung gehemmt;  es  tritt  eine  Comulation  ein.  und  so  gewinnen  sie 
nm  so  mehr  an  Uöhe^  je  mehr  sie  an  Schnelligkeit  verh'eren.  Wädisi 
aber  die  Ffaitliwelle  nm  so  mächtiger  an,  je  mdv  die  freie  Bew^guQg 
ihrer  Tfaefle  beeintraditigt  wird,  so  ist  ein  enges  ZosanunenrfU&en  der 
Homo]^eroten  ein  gutes  Meriudchen  fisae  eine  stark  scfawelknde  Fhith. 

Dem  entsprechen  die  beobachteten  Thalsachen  voDständ^.  So 
drängen  sidi  die  Homopleroten  dicht  an  einander  in  dem  Golfe  von 
Oman,  im  Busen  von  Bengalen,  im  Südchinesischen  Meer,  im  Golf 
von  Panama,  in  den  Baven  an  der  OstkiLste  von  Patagonien,  in  der 
Fimdy-Bay  (zwischen  Neu-Braunschweig  und  Xeu-Schottland i.  im  Ca- 
naj  la  Manche  und  in  der  Irischen  See.  und  gerade  an  «len  Ufern 
dieser  Meirestheüe  giebt  es  weite  Ufei^ebiete,  die  vom  Meere  abwech- 
selnd bedeckt  und  entblösst  werden.  Im  Golf  von  Martaban  (Busen 
von  Bengalen  i  erhebt  sich  die  Fluth  za  7  Meter  Hohe,  im  Qolf  von 
Cambay  (Arabiacbes  Meer)  bei  Sorat  zu  6,4  and  bei  Cambaj  an  9 
bis  1],  im  (Mf  von  Oman  nnd  im  Sfldcfainesischen  Meer  ebenfidls  wa 
11  Mder  Hohe.  In  dem  Hate  von  Panama  belrigt  dieselbe  mehr 
ala  7  Meier;  an  der  Sodspitze  Sodsmerika's,  in  den  Golfen  von  San 
George  and  Sant»4>nz  (letzterer  am  Osdichen  Emgang  der  Magalhte- 
Strasse!  hat  Fitzrov  sogar  Flathen  von  lo,  18  und  20  Meter  Höhe  ge- 
lues--»  Ii.  Au  keinem  <x'eitnischen  Ufer  aber  erreicht  die  Fluth  eine 
grrissere  Höhe  als  in  der  Fundy-I^y,  wo  die  Huth welle,  eingeengt 
durch  die  beiden  Halbinseln  u  -  Braunschwfig  und  Neu  -  Schottland, 
sowohl  durch  die  Uft-rumrisse  ^ne  durch  das  ReHef  des  Me.  re^grimdes 
mehr  als  irgend  wo  anders  in  ihrem  Fortschreiten  gehemmt  wird. 
Während  der  Uotenchied  zwischen  Hoch-  und  Tiefwasser  am  Eingang 
kaum  2.7  Meter  aasmacht,  wachst  er  g^n  den  innersten  Winkei  hin 
aOmahÜch  auf  mehr  ab  21  Meter.  Die  Fbtb  verwandelt  wette  neu- 
trale Sniche,  welche  weder  zom  Meere  noch  zum  Festlande  gehören, 
in  tiefe  Golfe;  gestrandete  Sduflfe  richten  sidi  bei  ihrer  Ankunft  wie- 
der aof  und  fidiren  fort  mit  ToUen  Segebi;  Stldte^  wekfae  aar  Ebbe- 
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seit  m's  Lmete  des  Landes  TeraefaBt  werden ,  befinden  adi  bot  Fluth- 
seit  auf  Halbinseln  in  nnmittelbaier  Nltbe  des  Meeres.  Francis 
Dnncan  erzShlt  uns,  dass  er  im  Jahre  1864  eines  Nachmittags  in 
Windsor  an  der  Fundy-Baj  am  Tische  Tor  einem  Hdtel  sass  und  be- 
obachtete^  wie  eben  ein  beladener  Dampfer  unmittelbar  am  Quai  an- 
legte. Am  Abend  unterncalun  er  an  derselben  Stelle  einen  Spazier- 
gang und  sali  das  Schift'  auf  einem  Felsen  liegen  neben  einem  Ab- 
grund von  20  Meter  Tiefe;  unten  breitete  sich  eine  Sohle  gelben 
Sclilammes  aus,  durch  welche  der  tr«1ire  Avonfluss  so  dürftig  schlich, 
dass  er  kaum  den  sti'ahlenden  Mond  spiegeln  konnte.  Nach  Sir  John 
F.  W.  H  e  r  s  c  h  e  P )  soll  die  Fluth  bei  Annapolia  an  der  Fundy-Bay 
bisweilen  eine  Höhe  von  36  Vs  Bietern  ocrmchen. 

Dringt  die  Fluth  in  das  Aestuar  eines  Stromes  ein,  so  erleidet  sie 
stets  eine  bedeutende  Hemmung  und  zwar  nicht  nur  wegen  der  ge- 
ringen Tiefe  des  Wassers  und  der  Verengung  des  Strombettes,  sondern 
auch  durch  das  aUmllUiche  Ansteigen  desselben  und  durch  die  Gegen- 
strömung des  Flusswassers.  Dabei  bewegt  sich  das  spedfisch  schwerere 
Meerwasser  auf  dem  Orunde  hin,  während  das  leichtere  Fhisswasser 
oben  zwar  abfliesst,  aber  wie  durch  einen  untergesdiobenen  KeSL  öne 
Hebung  er&hrt.  Viel&ch  wird  diese  Anschwellung  durch  eine  Kreu- 
zung verschiedener  Strömungen  geschwächt  oder  ausgeglichen ;  bisweilen 
aber  vereinigen  sich  alle  Bedinj^amgen ,  ilu*  eine  ansehnliche  Entwick- 
lung zu  geben,  und  dann  schreitet  die  Fluth  wie  eine  quer  über  den 
ganzen  Strom  gehende  Mauer  aufwärts.  In  der  Elbe  zieht  sie  20  geogr. 
Meilen,  in  der  Weser  9  geogi\  Meilen  weit  hinauf;  sie  wird  von  den 
üferbewolmem  das  Rastern  genannt  Die  Fluthwelle  der  Seine  und 
mancher  anderen  französischen  Flüsse  heisst  Barre,  die  der  Gironde 
Mascaret  oder  Wasserratte  (Kaz  de  maree).  Auch  in  der  Themse  und 
Sevem  fehlt  diese  Fluthwelle  nicht  In  Hindostan ,  wo  sie  im  Ghmges 
bis  Hugli  aufwärts  gelangt,  bezeichnet  man  sie  als  Bore;  sie  ist  wegen 
ihrer  Gh'Osse  und  Qewalt  gefilrchtet.  Besonders  mächtig  ist  die  Bore 
des  chinesischen  Flusses  Tsien-tang  (nadid>ryden's  Ausdruck  Iger, 
&e  eager) ;  sie  rollt  als  ein  Wasserwall  von  10  Meter  Höhe  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  25  engl.  Meilen  (=  5,4  geogr.  Meilen)  in  der 
Stunde,  also  etwa  so  schnell  wie  ein  Eisenbabnzug,  nach  Hang-tscheu 
hinauf,  alles  vor  sich  her  fegend.  Auch  der  Amazonas  hat  seine  Boren 
(von  den  Indianern  Pororoca  genannt j.  Zur  Zeit  der  Tag-  und  Nacht- 

Oatlines  of  Aitionomj.  New  editiim.  London  187S.  §  756,  p.  591. 
Nach  einer  neueren  Angabe  von  J.  D.  Everett,  welcher  mehrere  Jahre  in 
der  Nähe  der  Fandy-Bay  wohnte,  erreicht  die  Fluthwelle  hier  in  der  Chefiodj- 

Bay  das  Maxhnum  ihrer  Entwicklung,  nämlich  eine  Höhe  von  70  engl.  Fitts 
21  Vt  Meter).  Natore,  Vol.  XIX,  Nr.  490.  20.  March  1879,  p.  468. 
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gleichen^  wenn  die  äquatorialen  FluthweUen  sich  am  mächtigsten  eilt- 
fidten,  kann  man  während  drei  aufeinander  folgender  Tage  Borei» 
mit  4  bis  5  Meter  Höhe  den  Amazonas  binaufwandem  sehen;  bis- 
weilen sind  von  seiner  Mündung  an  bis  200  engl  Meilen  (»s  43,4 
geogr.  Meilen)  anfvrHrts  gleichzeitig  g^gen  5  Boren  im  Fortschroiten  be^ 
griffen*).  Bates  beobachtete  sie  sogar  noch  auf  dem  Onpad,  dnenk 
Nebenfluss  des  Tapajos,  an  einer  Stelle^  wdche  Ton.  der  Amazonasmttn- 
dnng  540  engl.  Meilen  116  deutsche  Mdlen)  entfernt  ist,  d.  L. 
ebensoweit  wie  Hamburg  von  Genf. 

In  einzelnen  Füllen  mögen  die  ungeheui-en  FluthweUen  an  den 
Küsten  nicht  allein  durch  die  Stauung  der  Welle  in  seiehteiu  Meere, 
sondern  auch  durch  Zusaiumenstoss  zweier  von  verschiedenen  Rich- 
tungen her  kommenden  FluthweUen  entstehen:  wir  hätten  es  hier  also 
mit  Interferenzerscheinungen  zu  thun,  ähnlich  denen,  welche  wir  in 
der  (Jptik  und  Akustik  kennen  lernen.  An  den  englischen  und  fran- 
zösischen Küsten  lassen  sich  mehrere  hierher  gehörige  Küstengebiete 
nachweisen.  So  hat  Beechey  durch  seine  gründlichen  Unter- 
ancfanngen^  gezdgt,  dass  die  grossen  Niveauunterschiede  ron  Plutih 
und  Ebbe  an  der  Mündung  der  Sevem  und  in  den  Bayen  von  CSan- 
cale  und  St  Malo  nicht  allein  durch  die  geringen  Seetiefen,  sondern 
auch  durch  das  gleichzeitige  Zuaammentreflbn  zweier  Mutiiwellen  her- 
beigeftihrt  werden.  Die  Welle,  welche  in  den  St- Georgs -Canal  ein- 
dringt, begegnet  in  der  Ikeite  des  Goltes  von  Bristol  einer  anderen^ 
12  Stunden  älteren  Welle,  welche  von  Nord  her  das  Irische  Meer  be- 
reits durchschritten  hat.  Sie  vereinigen  sich  und  nehmen  nun  eine 
aus  ihrer  beiderseitigen  Bewegung  hervorgehende  Mittelrichtung  gegen 
die  Sevemmündung  an;  sie  ergiessen  sich  also  mit  erhöhter  Macht  in 
den  Bristol- Canal.  Ebenso  trifft  die  Welle,  welche  in  den  Canal  la 
blanche  eintritt,  in  der  (legend  von  Jersey  eine  um  24  Stunden  ältere 
Welle,  welche  bereits  d^  W^  um  ganz  England  zurückgelegt  hatf 
diese  beiden  Wasseranschwellungen  prallen  nun,  eine  einzige  Welle 
bildend,  mit  um  so  grosserer  Straft  an  die  Felsküsten  der  Bretagne 
(vgl.  Bd.  I,  S.  434  f.). 

Das  entgegengesetzte  Veriialten  des  Meeres  beobachtet  man  da, 
wo  Fluth  und  Ebbe,  von  verschieflenen  Richtungen  kommend,  gleich- 
zeitig zur  Geltung  gelangen  sollten.  Natürlich  gelingt  dies  weder  der 
Fluth,  noch  der  Ebbe;  es  erlblgt  viehnehr  ein  Ausgleich  zwischen  bei- 

')  Sir  John  F.  W.  Hei  se  he  1,  Physical  Geograpby  of  the  Globe. 
5*k  edition.  Edinbiirgh  1875.  §  75,  p.  Qb.  Vgl.  v.  Spix  und  t.  Martins ^ 
BeiBe  in  Brasilien.  München  1823.  Bd.  III,  S.  957.   

*)  PhiloBophieal  TranBactions  of  the  B.  Soc.  of  London.  Yol.  CXXXVm 
(1848),  p.  112  Bq. 
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den,  welcher  in  dem  Verhan'en  des  Meeresspiegels  in  demselben  Ni- 
veau seinen  Ausdruck  findet  Ein  voi-zügliches  Beispiel  hierfür  ge- 
währt die  Westseite  der  Irischen  See,  wo  bei  der  Stadt  Courtown  (süd- 
heh  von  Arklow)  keine  Spur  der  Fluth welle  zu  bemerken  ist,  da  das 
Wasser  stets  fast  genau  dieselbe  Höbe  bewahrt.  £&  ist  dies  um  so 
auffiiliender,  als  an  der  gegenüber  liegenden  englischen  Rüste  die  Flutb 
mehr  als  5  Meter  hoch  steigt  und  als  die  Fluth-  und  Ebbesti'ömimg 
an  dei:  Küste  abwechsebd  eine  Geschwindigkeit  toii  mehr  als  7  ELilo- 
metem  in  der  Stande  enreiidien.  In  der  Nordsee  ireffisn  sieb  Hocb-  und 
Tiefvrasserimw^des  Pas  de  Calais  an  einem  Pankte  awiadien  der  boUiln- 
disohen  nnd  englischen  Küste,  der  je  nach  den  herrschenden  ^Hnden  seine 
Lage  ein  wenig  zu  verttndem  scheint  EBer  erhebt  sich  die  Elnth  nur 
zu  61  Ceniimeter  Hohe.  Aehnliche  Vorgänge  Tolhdehen  ddi  in  dem 
Aestuar  des  La  Plata,  obwohl  man  wegen  seiner  Seichtheit  und  seiner  . 
der  Fundy-Bay  ausserordentlich  ähnlichen  Gestalt  von  vornherein  ge- 
rade das  (ref^entheil  erwart^n  könnte.  Diese  Anomalie  erklärt  sie)) 
dadurch,  dass  nieh  eine  Fhitliwcll«'  und  ein  Fbbethal  am  Kingiinge  der.  * 
Bucht  betcegnen.  Zwischen  <l<  r  Ankunft  der  im  Süden  ^^egen  Brasi- 
lien, im  Nordep  gegen  Patiigonien  vordringenden  Flutlnvellen  liegt  ein 
Zeitraum  von  c.  sechs  Stunden.  In  dem  Augenblick,  wo  von  Nord 
her  die  Ebbe  eintreten  will,  kommt  von  Süd  her  die  Flutb,  und  naht 
dann  von  Brasilien  her  die  Fluth^  so  senkt  sich  im  Süden  bereits  wie- 
der die  Wasserfläche.  Wir  haben  es  demnach  auch  hier  mit  einer 
Interferenz  zu  tbnn,  durch  weltthe  die  Oscillation  der  Wasser  fiist  gftnz- 
lich  yemichtet  wird^). 

Die  Attmctioii  des  Mondes  und  der  Sonne  wirkt  nicht  weniger 

auf  kleinere  geschlossene  Meere  wie  auf  die  offenen  Oceane;  nur  hat 
die  Fluth  hier  nicht  den  nöthigen  luiuiii,  sich  in  deutlich  wahrnehm- 
barer Weise  zu  entwickeln.  Sie  ist  hier  stets  sehr  klein,  und  man  l)e- 
darf  meist  zahlreiclier  Beobachtungen,  um  aus  der  Menge  der  zufälligen 
Niveauschwankun;::»  !!  diejenigen  regelmässigen  Oscillationen  zu  ei'keimen, 
welche  wir  als  Fluth  imd  Ebbe  bezeichnen.  So  glaubte  man  früher, 
dass  das  Mittelmeer  der  Gezeiten  entbehre,  und  aus  der  Geschichte  be- 
kannt ist  der  Schrecken  der  römisdicn  Soldaten,  als  ihnen  am  atlan- 
tischen Ufer  bei  Cadiz  zum  ersten  Male  die  ihnen  unheindiche  £r- 
soh^ung  entgegentrat.  Indessen  fehlt  dieselbe  auch  dem  Mittelmeere 
nicht  gttnzlich.  An  den  mediterranen  Ufern  Spanien's  ttberschrdtet  die 
Oscillation  allerdings  kaum  60  Gentimeter;  bei  liTomo  beträgt  sie  nur 
g^gen  30  Gentimeter  und  bei  Venedig  60  bis  90  Gentimeter;  doch 
sinkt  sie  am  Ostraade  des  Jonischen  Mieeres  bd  Gorfu  wieder  auf  32, 

t]iB4e  Beclns,  La  Terre.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  141  sq. 
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bei  Zante  sogar  auf  15  Centimeter  herab').   Die  höchsten  Fluthen  des 
Mittelmeeres  finden  sich  in  den  l)eiden  Syrien.    An  der  Mündung  des 
Oued-Gabes  (im  Hintergrande  der  Kleinen  Syrte)  steigt  und  fallt  das 
Wasser  abwechsebd  2  Meter,  weiter  im  Norden  in  dem  Hafen  von 
Sfrks  1,5  bis  2,6  Meter;  bei  der  Insel  Dseherba  (am  Sttdsamn  der 
Kleinen  Syrte)  soll  die  mittlere  flathhOhe  sogar  3  Meter  erreidien. 
Die  intensiTere  Entwicklung  der  Geseiten  in  diesem  TheQe  des  Mittel- 
meeres  mag  daher  rdbren^  dass  hier  weder  Inseln  noch  Halbinseb  die- 
selbe hemmen,  dieses  Becken  vielmelur  ein  gut  abgerundeter  Meer^jtheil 
istj  wiihrend  sich  das  Mittehneer  an  der  europJiischen  Küste  in  zahlreiche 
kleinere  I^Ieere  verzweigt.    Die  bekannten  Strudel  des  Mittelländischen 
Meere»  in  der  Meerenge  von  Messin;i  (Seylla  und  Charybdis)  und  im 
Golf  von  Euripos  zwischen  Euböa  und  dem  Hellas  (der  chalcidische 
Strudel)  können  wir  ebenfalls  als  Zeugen  flir  das  Vorhandensem  von 
Fluth  und  Ebbe  im  Mittelmeer  anfUhren;  denn  ihr  Charakter  wechselt 
regelmSssig  mit  dgr  Stelkmg  dea  Mondes.  Bei  steig^der  fluth  be- 
w^  sich  in  der  Strosse  von  Messma  die  Strömung  nordwärts  rem 
Jonischen  Meere  zum  l^rrhenischen;  bei  fiiUender  Fluth  erlangt  die 
▼on  Norden  kommende  StrOmung  das  Uebergewicht  und  wirft  die 
GegtnstrSmung  sttdwärtB  zurück.  An  dem  Plmkte,  wo  sich  die  bei- 
den Strömungen  treffen,  bilden  sich  die  genannten  Wirbel,  welche  be- 
ständig Ort  und  Form  verändern,  aber  nur  dann  für  die  SeliifTc  ge- 
falirlieh  sind,  wenn  der  Wind  mit  grosser  Heiltigkeit  der  Fluthüti'ömuug 
entgegenweht-). 

In  den  übrigen  gesclilossenen  Meeren  Eitt>pa'8  sind  Fluth  und 
Ebbe  noch  weniger  bemerkbar,  und  insbesondere  gilt  dies  von  der 
Ostsee.  Bei  gajiz  ruhigem  Wetter  nUr  ist  es  möglich,  bei  Kopenhagen 
dne  Oscillation  yon  einigen  Centimetem  nachzuw^sen.  An  den  meisten 
Stellen  konnte  erst  durdi  mehrjährige  genaue  Beobachtungen  ermittelt 
werden,  dass  in  der  That  auch  die  Ostsee  äre  Fhijh  und.  Ebbe  be- 
ntsst   Die  Fluthgrösse  betrftgt  z.  B. 

bei  Helsingör   G  Centim. 

„  Nykjöbin,rc(FalsterjG2  » 


Travemünde  ...  11 


bei  Thiessow  (Rügen)    7  Centim. 
„    Swineniünde  ...    3  „ 
„  Coibergermünde  .   2  „ 


')  K.  £.  A.  ▼.  Hoff,  Geschichte  der  nat&rlichen  Verttndextogen  der  Erd- 
oberfläche. Gotha  1834.  Bd.  DI,  S.  256. 

*)  In  ähnlicher  Weise  entstehen  die^Wassenrirbel  im  Great-Gulf  oder 
Coirebhreacain  zwischen  den  Inseln  Jnra  und  Scarba  an  der  Westküste  Schott- 
land*8,  in  der  Pentland- Strasse  zwischen  Schottland  und  den  Orkney -Inseln, 
sowie  am  Südende  der  Lofoten.  Letzterer  ist  unter  dem  Namen  Moakö-Strom 
oder  Maei-iätrom  bekannt. 
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bei  Rligenwaldermünde  2  Centim.  |  bei  Pillau   2  Centim. 

„    Neufalu'wasser  ,  .    2      ^  ^lemel   1 

Das  kleinste  Seebecken,  in  welchem  man  mit  Genauigkeit  ein 
rhythmisches  Schwanken  des  Spiegels  erkannt  liat,  ist  der  Michigan- 
See.  Mit  grosser  Sorgfalt  \vurde  Jahre  lang  zu  Milwaukee  und  Chi- 
cago mit  r^gistrirendeii  Eluthmessem  beobaohtety  weshalb  die  gefun- 
denen Resultate  als  vertrauenswerth  angesehen  werden  dürfen.  Es  er- 


gab sich  hierbei 

fbr  Blüwankee  die  SpringflnUigitae   2,65  Oentimeter. 

die  TanbeflnihgrOsse   1,04  „ 

ftr  Chicago     die  Springfiudigrtese   7,82  „ 

die  TanbefluthgriSese   3,66  „ 


Die  Thatsache,  dass  selbst  kleinere  Seebecken  eine  Flnlliwdle  her- 
vorbringen, ist  für  uns  von  lioher  Bedeutung;  denn  daniit  hat  die 
Wheweirsche  Annahme,  womach  der  Indische  und  Atlantisehe 
Ocean  zu  klein  seui  sollten  zur  Erzeugung  selbstständiger  ilutliwellcn, 
ihre  gründlichste  Widerlegung  er&hren. 

')  Hugo  Leutz,  Flutb  und  Ebbe.   Hamburg  lb7ü.       Ü5  f. 


* 
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nL  Bie  Tiempermtiir  dos  MeeEm^X 


A.   Die  Temperatnren  ftn  der  Meeresoberfitteke. 

Um  (lie  Örtliche  Ob^^rrlacluiuempcrutiir  des  Meeres  zu  enuiuelu, 
schöpft  man  in  einem  Eimer  ein  genüjrendes  Mass  Seewasser  von 
der  Obertläche,  stellt  den  Eimrr  in  den  Seiuirien,  taucht  schnell  ein 
gewöhnliche  Thermometer  in  das  i:eschöpfte  Wasser  luid  liest  nach 
emigen  Minutea^  cL  h.  wenn  das  Thermometer  die  Tem[>enitiir  de8 
Walsers  an^enamnien  hat,  den  Stand  der  Quivksilbersttule  ab.  Wird 
eine  solche  MeBsung  auf  Damf^bchifl^  ansgeiiihrt,  so  ist  darauf  in 
achteoy  dav  das  Wasser  mcht  hinter  der  Maschine  gnchOpft  wird, 
weil  dorch  die  Bewegung  des  Rades  oder  der  Schranbe  oft  Wasser- 
thefle  an  die  Oberfläche  kommeD,  wekhe  rdatir  warm  oder  kalt  sind. 

Die  Temperatur  der  Meeresoberfläche  erieidet  inneriudb  dnes  Tagee 
nur  äusserst  gninir»'  Schwankungen;  sie  ist  ge*cen  Morgen  am  niedrigsten 
und  in  den  ersten  Xachmittagsstundt  n  am  höchsten.  Im  otVenen  Ocraii 
betragt  die  t-igliche  Amplitude  nur  wenige  Zehntel  eines  (Jrades;  lu  i 
Windslille  vcrgrössert  sie  sicli,  erreicht  aber  nach  A.  v.  Humboldt^) 
auch  in  diesem  Fall»-  noch  nicht  1  C.  Nur  in  der  Niihe  der  Küste, 
insbesondere  an  seichten  iStellen,  erlangt  sie  bisweilen  eine  Höhe  von 
mehr  als  2 «  C. 

Viel  deutlicher  ist  die  jährliche  Periode  zu  erkennen,  und  zwar 
idlt  das  Maximum  der  Tempemtur  in  nördlichen  Breiten  in  die  Mo- 
nate August  und  September,  das  Minimum  in  die  Monate  Februar  und 
Mftrz.  In  südlichen  Breiten  finden  sich  natärlich  die  entgegengesetaten 
Veihältnisse.  Innerhalb  der  Wendekrose  ist  die  Amplitude  am  kleinsten 
und  wuchst  polwärtB  (im  Adantischen  Ocean  bis  5^  C);  ebenso  er- 

Die  Abschnitte  über  die  Temperatur  und  Strömungen  des  Heeres 
sind  eine  TÖllig  selbstständige  Arbeit  des  Heransgebera,  gegründet  auf  die 
neuesten  Ergebnisse  der  oceanogiaphischen  Forschung. 

*)  Voyage  de  Humboldt  et  de  Bonpland.  Belation  histofique.  Paris 
1814.  Tome  I,  p.  2S6. 

P««eh«ULeipoHt,  Fhji.  Brdkiad«.    H.  9 
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wehert  sie  sich,  je  mehr  man  sich  den  Rüsten  nähert.  In  seichtaDy 
ebgeschlossenen  Meerestheikn,  wie  z.  B.  im  Skager  Bäk,  steigt  sie  so- 
gar bis  über  15  C. 

Sowohl  die  tS^iofae  als  aach  die  jfthriiche  Amplitude  der  Tem- 
peraloreD  an  der  Meeresoberflilche  bleibt  nach  alledem  weit  hinfter  der- 
jenigen der  Luft  znrOck.  Wahrend  sich  diese  leicht  erwflrmt,  aber 
aadi  rasch  die  empfimgene  Wfinne  wieder  Teiliert^  nimmt  das  Wasser 
dieselbe  langsam  an,  bewahrt  sie  aber  andi  nm  so  länger,  ffieraos 
erklärt  sich,  diiös  die  oc^^anische  Hülle  viel  geringere  Temperatur- 
schwankungen zeigt  als  die  atmosphärische  und  dass  femer  die  höchsten 
und  niedrig>ten  Temperaturen  der  ersteren  im  Vergleich  zu  denen  der 
letzteren  sich  verzögern,  d.  h.  später  eintreten.  An  seichten  Stellen 
wirkt  der  Meeresboden  in  älmlicher  Weise  auf  die  Entwic  klung  der 
Temperaturen  ein  w*e  der  Erdboden  auf  die  Luft^  er  verschärtt  also 
die  Tempera  tuigiegensätze.  In  gleichem  Sinne  wird  in  der  Nähe  der 
Küste  die  Temperatur  des  Meerwassen  durch  die  abwechsehid  relatiT 
hohen  und  niedrigen  Landtemperatoren  beeinflnsst 

Wie  die  Luftwärme,  so  ist  anch  die  Meeraswflnne  nng^rhmUBsjg 
und  unregelmlBsig  Uber  die  Ooeane  Tortheih.  Dies  eigiebt  sich  beim 
ersten  Bück  auf  die  beiden  Karten  (Fig.  4  und  5),  in  wddie  wir 
die  ÜBotiiermen  der  MeeresoberflSche  fib*  die  Monate  "MSn  und  S^- 
tember  eingetragen  haben.  Diese  beiden  Monate  wunlen  deshalb  ge- 
wählt, weil  die  Sonne  in  d('nsell)en  ihren  Weg  über  die  südliche,  n^sp. 
nördliche  Hemisphäre  vollendet  hat;  im  März  ist  daher  die  sütlliclie, 
im  September  die  nördliche  Heniispliäre  im  Pm  sitz  der  reichsten  Wäniie- 
schätze.  Ausserdem  ))ezeichnen  sie  auch  insofern  Extreme,  als  imter 
Äquatorialen  Breiten  der  März  die  höchsten,  der  September  die  ge- 
ringsten Wärmemengen  aufweist  Uebrigens  beanspruchen  nur  die  Iso- 
thermen des  Atlantischen  Oceans  einen  grösseren  Qrad  von  Genauig- 
keit'); für  die  Hbrigoi  Weltmeere  ist  das  Material  zur  Zeit  noch  su 
Itlckenhafty  als  dass  unserem  Bilde  ein  grosserer  Werth  als  der  eines 
ersten  Versuches  beigemessen  werden  konnte.  Wir  werden  uns  des- 
halb audk  nur  mit  dem  Atlantischen  Ooean  hier  eingehender  beschäftigen. 

Em  Bilde  auf  die  Mftrzkarte  (Fig.  4)  lehrt  uns  Folgendes:  Die 
höchsten  Temj>eratun'n  finden  sich  im  Busen  von  Guinea;  in  dem 
innersten  Winkel  desselben,  zwischen  dem  Reiche  Dalionuh  und  Cap 
I^ipez,  ülK  i-x  hrcitet  die  Me^Teswärme  sogar  20"  C. ,  während  an  der 
Westseite  des  atlantischen  Beckens  (bei  (Jap  ban  Boque)  das  Maximum 

1)  H.  Mohn,  Gmodsfige  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  57. 

•)  Einen  auf  die  betten  neueren  Arbeiten  gegründeten  Entwurf  einer 
bothermenkarte  des  Atlaatiiehen  Oeeaos  finden  wir  auf  Tsfel  n  an  Otto 
Krummel's  ^Aequatoiialen  MeereMtromongen*'  (Leipsig  1877). 


Digitized  by  Google 


HL  Die  Tempentur  des  Meeres. 


35 


nur  27,5**  C.  beträgt    Die  beiden  Isothennen  von  25"  C.  nehmen 
etwa  diesen  Verlauf:  Die  nördlich  vom  Aequator  gelegene  beginnt  im 
Westen  bei  der  Insel  Maxgarita  (westlich  von  Trinidad),  steigt  nord- 
(todich  Ton  Barbadoea  bis  nun  19.  ^  n.  Br.  empor,-  nm  aoh  (unter  30® 
w.  L.  V.  Qr.)  dem  Aequator  wieder  bis  auf  7®  zu  nAham,  und  endet 
an  der  Ettste  von  Sen^gambien  unter  12®  n.  Br.  Die  iBOtherme  von 
25  ®  C.  sttdlksh  des  Aequatoca  entfernt  aidi  naturgemSas  ün  MOra  viel 
weiter  vom  Aequator  als  ihre  ndrdHche  Schwester.  In  der  westlichen 
Hälfte  des  Oceans  fallt  sie  etwa  mit  dem  28.  °  s.  Br.  zusammen,  erhebt  sich 
aber  in  der  iVIitte  desselben  ziemlich  rasch  zu  12*^  s.  Br.  und  erreicht 
nördlich  von  Cap  Kegro  unter  15"  s.  Br.  die  at'rikanisclie  Westküste. 
D<  innach  ist  der  Fiaum  zwischen  den  heiklen  Isothennen  von  25 "  C. 
auf  der  amerikanischen  Seite  fiist  doppelt  so  gross  als  auf  der  afinka- 
nischen.    Merkwürdig  ist  es,  dass  sich  ausserdem  —  gewissermassen 
inselartig  in  külileres  Meerwasser  ^geschaltet  —  ein  kldnes  Gebiet 
von  mehr  als  25  °  Wärme  von  der  Mitte  des  Busens  von  Mexico  durch 
die  Floridastrasse  bis  zum  32.  ^  nach  Nordosten  erstreckt;  wir  erkennen 
in  diesem  Gebiet  den  Sduiuplalz  des  CKtl&tromes.  Ueberiiaupt  treten  uns 
hier  wie  in  allen  grossen  ooeanisehenRifamien  an  den  Westrttndern  die 
kungen  der  polwärts  ziehenden  warmen,  an  den  Ostrftndem  aber  der 
von  den  Polen  kommenden  kalten  Stri^mungen  deutiich  entgegen. 
Weiter  nach  Norden  reihen  sich  alle  Isothermen  zwischen  24  und  0^  Q. 
Ittngs  der  amerikanischen  Küste  eng  an  einander,  so  dass  wir  schon 
in  der  Gegend  von  Boston  der  Isotherme  vÄn  0"  C.  befje<^en.    Hi«  r 
vermindern  sich  also   die  ^leerestemperaturen  ausserordentlich  rasch 
nach  Norden  hin.    Femer  ist  es  bemerkenswerth,  dass  die  Isothe  rm«  n 
von  24  bis  15^  C.  siimmthch  im  Gebiete  des  Goliktromes  ztmgenxirtig 
nach  Norden  ausbiegen,  um  sich  dann  in  grösseren  Abständen  von 
einander  nach  OstsUdosten  zur  afrikanischen  Westküste  heffabzusenken. 
Die  Isothermen  von  16  bis  0  ^  C.  drängen  sieh  etwa  50  geogr.  Meilen 
südlich  von  Neu-Fundland  auf  einem  ganz  schnuüen  Gürtel  ssusammen 
und  breiten  sich  dann  ftcberartig  von  hier  nadi  Ort,  Nordost  und 
Nord  ans.  Während  die  Isotherme  von  16«  C  in  ostsadCtedicher  Ridi- 
tong  dem  Oap  S.  Vincente  (Portugal)  xueflt,  schwingen  nch  die  übrigen, 
gegen  Norden  mächtige  convexo  Scheitel  darstellend,  nach  den  nord- 
europäisclu*n  Küsten;  die  Isothenne  von  0^  C.  steigt,  zuerst  ncirdiicli 
und  dann  nor<lr»-;tlieh  gewendet,  bis  zur  Nordspitze  Island's,   ja  bis  zu 
dem  Südende  Spitz bergen's  empor,  um  erst  bcji  der  Hall»! nsel  Kola  die 
Gestade  des  europäischen  Continentes  zu  treffen.    I)iesem  höchst  eigf-n- 
thllmhchen  Isothermenverlauf  verdanken  die  norwegischen  Küsten  ihre 
Eislo^keit  (selbst  in  den  kältesten  Monaten) ,  wie  überhaupt  ihre  bei- 
apieUos  milden  Winter. 

3» 
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Viel  einförmiger  gesüiltet  sind  die  Isothennen  des  südatLintischen 
Beckens.  Im  allgemeinen  ist  die  amerikanische  Ostküste  vor  der  afri- 
kanischen Westküste  begünstigt,  (Li  die  Isothermen  an  der  letzteren 
ohne  Ausnahme  nach  Norden,  also  nach  dem  Aequator  zu,  sich  heben. 
In  der  Nähe  des  40.  Breitengrades  findet  fast  qaer  ttber  den  ganzen 
Ooean  hinweg  eine  rasche  Temperaturabnahme  von  20  zu  14^  C. 
statt  Die  Isotheime  von  0^  C.  nähert  sich  unter  20^  w.  L.  v.  Gr. 
ziemlich  betrfichlüch  dem  Parallel  des  Oap  Hoora.  Uebrigens  zeSgen 
alle  Isodiermen  zwischen  dem  40.  tmd  60.°  s.  Br.  unmittelbar  an  der 
amerikanischen  Ettste  staik  nach  Sttd  ansspringende  Scheitel 

Ein  vid&ch  verflndertes  Bild  gcwiihren  die  iBOthermen  der  Meeres- 
obarflXohe  fllr  den  Monat  September.  Die  hodisten  Temperatoren» 
nämlich  30  ^  C,  haben  der  Golf  von  Mexico,  die  Florida- Strasse  und  ein 
von  hier  aus  zungenfOniiig  nach  Nordost  bis  zum  33."  n.  Br.  sich  er- 
streckendes Gebiet,  welches  genau  dem  südlichen  "^llieile  des  Floridaatromes 
entspricht.  Das  ganze  Caraibiselie  ^\oer,  sowie  ein  ansclmhclies  Gebiet 
nördlich  und  östlich  desselben  besitzen  Tenip<raturen  von  mehr  als 
28 C.  Die  Isotliermen  von  27  bis  24*^  0.  beginnen  sämmtlich  auf 
dem  schmalen  Baume  zwischen  Cap  Hatteras  und  der  Chesapoake-Bay 
und  schwingen  sich,  einer  BoppelguirUnde  gleich^  g^g^  Südost  nach 
der  Westküste  von  Afrika,  wo  sie  in  geringer  Entfernung  von  ein- 
ander zwischen  Caap  Verde  und  Gap  fiJanco,  also  zwischen  15  und 
21  ^  n.  Br.y  enden.  Die  Isothermen  von  25  bis  10  ^  G.  rücken  an  der 
amerikanischen  Ettste  unfl  insbesondere  sttdOsdich  von  Neu -Fundland 
dicht  an  einander;  die  sttdlidistan  von  ihnen  (23—20  ^  G.)  erheben  sich 
in  der  Mitte  des  Oeeans  zu  44,  resp.  47  ^  n.  Br.  und  nehmen  hierauf 
in  oststtdOstÜcher  Bu^tnng  ihren  Weg  nach  den  Westküsten  der  ibe- 
rischen Halbinsel.  Die  übrigen  Isothermen  (von  19  bis  4®  C.)  erleiden 
durch  den  Stoss  der  Labradorströmung  an  der  Bank  von  Neu -Fund- 
land eine  zungenartige  Ausbiegung  gegen  Süden;  sie  erseheinen  dort 
föruilieh  zu  einem  Bündel  vercinifi^,  worauf  sie  sich  strahlenartig'  über 
den  ganzen  Norden  des  Atlantiselieu  ( )eeans  ausbreiten.  1  >ie  Isotherme 
von  10"  i\  stei«^t  bis  Island  und  hierauf  bis  an  die  Nordspitze  Europa 's 
empor;  die  von  5**  C,  durchseimeidet  in  der  Richtung  von  Sü»1  nach 
Nord  die  Davis- Strasse  und  gelangt  erst  südlieh  der  Disco-Insel  an  die 
Westküste  Onmland's,  während  sie  in  dem  östlichen  Haupttheile  des 
Oeeans  sich  bis  auf  wenige  Meilen  der  Inselgruppe  Spitzbefgen  näherte 
Bemerkenswerdi  Ist,  dass  in  der  Davis-Strasse  ebenso  wie  m  dem  nüid* 
Heben  Haupttheile  des  Oeeans  die  (totliche  BsHSto  stets  mit  wärmerem 
Wasser  erfüllt  ist  als  die  westliche  Hälfte.  Audi  erkamt  man  deut- 
hch,  dass  ein  Strom  wärmeren  Wassers  an  der  Westküste  Spitzbergen^a 
Yorüberfilhrt  und  ein  anderer  an  dem  Kordsaume  Europa's  nach  No- 
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waja-Senilja  zieht,  während  sich  zwischen  \yeide  (an  der  Ostseite  Spitz- 
bergen's)  ein  Arm  kiUteren  Wassers  keilartig  einschiebt. 

Für  das  süd atlantische  Becken  hat  sicli  das  Isothermenbild  wenig 
geändert;  nur  ist  die  Temperatur  überall  ungefHhr  um  .5  "  C.  niedriger 
als  im  März. 

Im  Stillen  Ocean  herrschen  im  allgemeinen  ähnliche  Temperatur- 
verhältnisse  wie  im  Atlantischen  Ocean.  Die  höchsten  Temperaturen 
finden  sich  in  der  Nähe  des  Atxjuators,  und  nach  Nord  imd  Süd  hin 
erfolg  eine  ziemlich  gleichmässige  Abnahme.  Zwar  sind  die  Isothermen- 
abständc  an  der  asiatischen  Küste  viel  kleiner  als  an  der  amorika- 
nischen;  doch  sind  hier  keine  so  grossen  Ausbuchtungen  nach  Norden 
vorhanden  wie  an  der  entsprechenden  Stelle  des  nordatlantischen  Beckens, 
Ausserordenthch  auffallend  sind  im  südHchen  Theile  des  Stillen  Oceans 
an  der  Westküste  Südamerika's  die  mächtigen,  gegen  Nord  hin  weit 
vorilringenden  Curven  der  Isothermen.  Sie  zeigen  ebenso  wie  die- 
jenigen an  der  Westküste  Südafrika's  rektiv  niedrige  Meerestempera- 
turen an  und  sind  bekanntlich  in  diesem  Falk*  eine  ^^*irkung  der  kalten 
Peruanischen  Strömung. 

Im  Indischen  Ocean  erfalu-en  die  Isothermen  in  ihrem  allgemei- 
nen Verlaufe  von  West  nach  Ost  keine  wesentlichen  Störungen;  nur  an 
der  West-  und  Ostseite  des  Oceans  bilden  sie  fiache,  gegen  Süd,  resp. 
Nord  gewandte  Bogen,  worin  ein  Hinweis  enthalten  ist  auf  relativ 
warme  \\'asser  an  der  Südostküste  Afrika's,  auf  reLativ  kalte  an  der 
Westseite  Australien's. 

Unter  allen  grösseren  oceanischen  Räumen  besitzt  tler  nordadan- 
tische  <  Jcean  die  höchsten  Oberflächen temperaturen ;  er  ist  diuxjhschnitt- 
lich  um  2  bis  3®  C*  h^her  erwärmt  als  seine  Südhälfte.  Auch  der 
nördliche  Theil  des  Stillen  Oceans  erfreut  sich  einer  grösseren  Ober- 
flächenwärme als  der  südliche  Theil;  doch  beträgt  diese  Differenz 
Wahrscheinlich  nur  c.  1  °  i  \  Im  Vergleich  zum  nordadantischen 
Becken  ist  die  Temperatur  des  Stillen  Oceans  eine  niedrigere,  im  Ver- 
gleich zum  südadantischen  Becken  eine  höhere.  Auf  der  südlichen 
Halbkugel  zeichnet  sich  der  Indische  Ocean,  namendich  in  seinem  nörd- 
lichen Tlieile,  durch  relativ  hohe  (Jberflächenteraperaturen  aus. 

Die  höchsten  Temperaturen,  welche  man  bisher  üljerhaupt  an  der 
Meeresoberfläche  beobachtet  hat,  sind  34,5  ®  C.  (in  dem  sütUichen  Theile 
des  Rothen  Meeres)*)  und  32,8**  C.  (an  der  Küste  von  Siam  im  Süd- 
chinesischen Meer).  Die  höchste  am  Bord  des  „Challenger"  ermittelte 
Oberflächentemperatur  (gefunden  in  der  Celebes-See  unter  4"  14'  n. 
Br.  und  124''  18'  ö.  L.  v.  Gr.  am  21.  October  1874)  ist  31,1  «  C. 

Nicht  zufällig  hat  dasselbe  Meer  den  höchsten  Salzgehalt,  welches  die 
höchsten  Temj»eraturen  aufweist. 
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Natürlicli  kommen  so  hohe  Wärmegrade  nur  in  liiindmeeren ,  niemals 
aber  weit  abwärts  von  den  oceanischen  Ufern  an  d(T  ( )berfl;it  he  des 
tiefen  Oceans  vor.  Die  niedrigste  am  Bord  des  „(Jhallenger''  rejj^strirte 
Oberflächentemperatur  (—  2,8  C.)  ergab  sich  bei  zwei  Gelegenheiten, 
am  18.  md  24.  Februar  1874,  unter  65^  a.  Br.  und  zwar  in  der 
Ntth6  rm  £iBbei:gen 

B.  Die  Temperaturen  in  den  Tiefen  der  Oceane. 

H.  B.  de  Saassare  (f  1709)  &nd  auf  dem  Grunde  der  lieferen 
Schweizerseen  übereinstimmend  dne  constante  Temperatur  Ton  4^  C. 

Die  Erklärung  dieser  Elrscheinung  bietet  keinerlei  Schwierigkeiten. 
Süsswiisser  erlangt  seine  grösste  Dichtigkeit  bei  4  C.  Da  nun  in  un- 
seren Breiten  die  ganze  Wassermasse  grosser,  tiefer  Seen  im  Sommer 
nicht  über  diese  Temperatur  erwärmt,  im  Winter  aber  auch  nicht  unter 
dieselbe  abgekühlt  wird,  so  müssen  wir  noth wendig  auf  der  Solde 
dieser  Seebecken  stets  der  Temperatur  von  4^0.  begegnen.  Im  Som- 
mer nimmt  die  Wärme  von  unten  nach  oben  zu;  im  Winter  hingegen 
vermindert  sie  sich  in  gleicher  Richtung.  Da  sich  in  dem  letzteren 
Falle  das  Wasser  an  der  Oberfläche  stets  dem  Gefinerpunkte  am 
meisten  nähert,  so  ergibt  sich  hieraus  die  wichtige  Consequenz,  dass 
die  Ebbildung  stets  an  der  Oberfläche  b^pmit,  worauf  natfixlich  unter 
dem  Schutze  der  Eisdecke  der  Ebbildongsprocess  nach  unten  nur  lang- 
sam. fortscfareiteL 

Als  Sir  James  Clark  Ross  im  Jahre  1843  von  seiner  grossen 
Entdeckungsfahrt  nach  den  Siidpolarräuraen  zurückkehrte,  verkündete 
er  dits  Gesetz*),  dass,  sobakl  diia  Tliemioraeter  in  den  Meore-sticfen 
eine  Temperatiu*  von  4  ^  C.  angezeij^  liabc,  die  Erwärmung  des  See- 
wassers sich  nicht  mehr  ändere,  selbst  wenn  man  djis  Thennometer 
noch  so  tief  in  das  Meer  hinablasse.  Unterhalb  der  submarinen  Iso- 
therme von  4**  C.  breite  sich  demnach  eine  Schicht  invariabler  Tem- 
peratur aus.  Da  dies  allen  wissenschaftlichen  Erwartungen  entsprach, 
insofern  Wasser  von  4  ^  C.  die  grösste  Dichtigkeit  besitst  und  in  den 
Schweizer  Landseen  bereits  diese  inTariable  Schicht  stets  in  grosseren 
Tiefen  angetrofei  worden  war,  so  zweifelte  niemand  an  der  Bichtig- 
keit  des  von  Sir  James  Clark  Boss  aufgestellten  Gesetzes. 

In  den  heissen  Meerestheilen  um  den  Aequator  musste  nach  Sir 

James  Gl.  Ross  das  Thermomfter  mehr  als  1200  Faden  tief  hhiab- 
tauchen,  ehe  es  die  unveränderliche  Wärmeschicht  erreichte.    Je  mehr 

')  John  James  Wild,  Thalassa.    London  1877.    p.  29. 
^)  Sir  James  Clark  Ross,  Vojage  of  Discovery  and  Research  in  the 
Ckmdiem  and  Antsietie  Begioos.  LoBckm  184T.  Vol.  II,  p.  375  sq. 
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man  sich  Ton  dem  Aequator  nach  einem  der  beiden  Pole  entfernte^  um 
80  mehr  näherte  dch  dieselbe  der  Oberfläche,  und  im  sttdalÜantiflchen 
Becken  unter  56®  14'  8.  Br. also  in  der  Breite  von  Oap  Hoorn, 
gelangte  die  unveränflerliche  Schicht  an  die  Oberfläche.  Dort  also 
wies  das  Thermometer,  seicht  oder  tief  einj^esenkt,  immer  auf  4^'  C. 
Ging  man  über  diese  Zone  nach  noch  höheren  Breiten,  so  wurde  die 
unveränderliche  Schicht  von  kälterem  Wasser  überlagert,  so  dass  das 
Thermometer  bei  tieferem  Einsenken  stieg,  bis  es  \Weder  die  unver- 
änderliche Schicht  erreicht  hatte.  Nimmt  man  eine  walzenförmige  Ge- 
stalt des  Erdkörpers  an,  so  würde  nach  diesen  Anschauungen  ein  Quer- 
schnitt durch  die  atlantische  Waasermaase  von  Nord  nach  Sttd  die 
Schicht  der  unveränderlichen  Seewttrme  muldenfitniiig  aii%ebQgen  er- 
acheinen  lassen;  am  Aeqnator  wttrde  die  tiefiste  Stelle  der  Mulde  liegen; 
ihre  Abhänge  würden  sich  dann  sanft  erheben  nach  den  nördlichen 
und  südlichen  Breiten^  um  dann  von  der  Zone  der  unveränderlidien 
Oberflächentemperatur  an  wieder  binabsnsinken.  Die  äquatoriale  Mtdde 
wttrde  gefllflt  sein  mit  wärmerem  Wasser,  während  man  sich  ilire  ark- 
tischen und  antarktischen  Abhänj^e  von  kälterem  Wasser  übeHiuthet 
und  zum  Theil  mit  Eis  bedeckt  denken  müsste.  Diese  Theorie,  welche 
noch  in  neuerer  Zeit  wiederholt  Vertreter  gefunden  hat-),  ist  jedoch 
durchaus  nicht  mehr  haltbar;  es  waren  näuüich  mehrere  wichtige  Eac- 
toren  dabei  ganz  übersehen  worden. 

Zunächst  verleiht  der  Salzgehalt  dem  Wasser  ganz  besondere 
j^ysikalische  Eigenschaften.  Die  Frage,  bei  welchem  Grade  das  ^leer- 
wasser  sein  Dichtigkeitsmaadmum  habe,  wurde  seit  Marcet's  Zeiten 
(1819)  von  verschiedenen  Phjsikeni  zu  beantworten  versucht|  so  von 
Erman,  Despretz,  G.Karsten,  Lenz  und  Zöppritz^.  Zeigen 
auch  die  Resultate  dieser  Forschungen  im  einzdnen  kleinere  Ab- 
wekliungen,  so  slimmen  sie  doch  darin  fiberein,  dass  die  Temperaturen 
des  Dichtemaximums  und  des  Gefrierpunktes  durch  Vermehrung  dea 
Siilzgehalts  steti^^^  immer  tiefer  hinabgedrückt  werden  und  dass  bei 
einem  Salzgehalt  von  nur  1,6  Procent  das  Dichtemaximum  erat  bei 
einer  Temperatur  von  0  ^  C.  erreiclit  \yin\.  Die  Verschiebung  der 
Maximaldichte  und  des  Gefrierpunktes  durch  die  8alinität  des  Wassers 
vollzieht  sich  nach  Karsten  in  folgender  Weise 

^)  Diese  liSsr  ist  abgeleitet  ans  sechs  Temperatomeflsiuigen  swisehen 
54*  41'  und  58*  36'  s.  Br. 

')  Mühry,  lieber  die  Lehre  Ton  den  MeeresstrSmangen.  Göttingen  1869. 
S.  38.  41.  72.  92.  Petermann  in  seinen  Mittheiliingen  1865,  &  152;  1870, 

S.  225.  232. 

')  Poggendorff's  Annalen,  Ergänzungsband  V,  S.  497  ff, 
*)  Archiv  für  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  und  Hüttenkunde.  Jid.  XX, 
S.  98  ff. 
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Gefrierpmikt. 


0  3,02"  C. 


0  ^'  c. 


1  1,46« 

2  -  1,12<» 

3  —  3,80  0 
3,6»)  —  5,47  ' 

4  —  6,60« 
8  —18,76« 


~  0,76" 

—  1,52  0 

—  2,28*' 

—  2,73« 

—  3,03^' 

—  6,99  « 


Die  Meteorologen  und  Geographen  (unter  ihnen  noch  Htthry 

und  Petermann*))  glaubten,  solchen  Ergebnissen  keinen  weiteren 
Werth  beimessen  zu  dürten  als  sonstigen  Erfahrungen  im  Labora- 
torium". Jetzt  kann  nicht  länger  Zweifel  darüber  Ix'stehen,  dass  auch 
im  Laboratorium  der  oeeanischen  decken  di«  >ell>en  Verhültnisse  zur 
Geltung  gelangen.  Durch  zahlreiche  neuere  Bestimmungen  von  Tief- 
8e<'temperaturen  ist  es  mit  Sicherheit  erwiesen,  dass  für  das  oceanische 
Wasser  das  Dichtemaximum  und  d6r  Gefrierpunkt  niedriger  Hegen  als 
für  reines  Waaaer.  So  fand  H.  Mohn  in  dem  Norw^schen  Meere 
zwischen  Norwegen  und  Island  im  Jahre  1876  an  zahlreichen  Punkten 
auf  dem  Gründe  nicht  bkiee  Wasser  von  weniger  als  C,  sondern 
sogar  vielfiKsh  von  unter  0^  C.  Es  hensehte  z.  B.  am  8.  August 
unter  65<^  47,5'  n.  Br.  und  3<^  1*  w.  L.  Gr.  in  einer  fiefe  von 
1861  Faden  eine  Temperator  von  — 1,65^  C,  am  10.  August  untor 
65  ^  18,5'  n.  Br.  und  0^  33'  0.  L.  t.  Gr.  in  1539  Faden  Tiefe  eben- 
fidls  eine  solche  yon  — 1,65^  0.^).  Da  in  beiden  Fällen  nach  der 
Oberfläche  hin  die  Temperatur  allmählich  zunahm,  so  geht  daraus  her- 
vor, dass  auch  im  (!)cean  die  Dichtigkeit  des  Walsers  selbst  noch  unter 
dem  Nullpunkte  sich  vergrössert.  Ebenso  beträgt  die  Temperatur  des 
Boden  Wassers  in  der  tiefen  Rinne  zwischen  den  Färöeni  und  den  Shet- 
land-lnseln  nach  den  Messungen  am  Bord  der  Porcupine''  bei  640 
Faden  Tiefe  — 1,3°  C.  Am  Bord  des  „Challenger"  sind,  'vvie  oben  . 
bereits  erwähnt,  sogar  zweimal  imter  65  ^  s.  Br.  Bodenwasser-Tempera- 
turen  von  —  2,8  C.  ermittelt  worden.  Demnach  kann  von  einer 
homothermischen  TiefenerfiÜlnng  des  Oceans,  wie  sie  einst  Sir  James 
GL  Boss  behauptete^  nicht  mehr  die  Bede  sein. 

Auch  der  Gefrierpunkt  des  Seewassers  sinkt  unter  den  normalen 
DruobrqrhritniiMfln  ansehnlich  unter  den  Nullpunkt  unserer  Thermo- 

Salz;xeli;ilt  des  Meerwaßsers. 

')  An  den  S.  39,  Nota  2  erwähnten  Stt  llen. 

")  H.  Mohu,  Die  norwegische  Nordmeer -Expedition  in  Peter  manu's 
MittheiluQgen  1S78,  S.  1  ff. 
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mefcer  hemb.  Dies  muBste  schon  ak  glaubwOrdig  endheinen  seit  den 

sorgfHliigen  Versuchen,  welche  Despretz  mit  dem  von  Preycinet  aus 

der  Südsee  geschöpften  Walser  anstellte.  Dasselbe  liatte  bei  2<)  C. 
ein  specifisches  (Tcwicht  von  l,()27:i,  13ei  einig#i*  Bewegung  ei-staiTte 
es  mit  -—2,55^*  (  \;  sehr  vorsiclitig  abgekühlt  verharrte  es  bis  zu  einer 
Temperatur  von  —  3,<37  "  ( im  flüssigen  Ag^jjegatzusümde  und  er- 
reielite  bei  dersellH  n  zugleieli  sein  Dichtigkeitsniaximuni  M  Diiss  diese 
Wahrnehmungen  übrigens  ganz  den  Voi^ngen  in  der  freien  Natur 
•  entsprechen,  ersehen  wir  am  besten  aus  einer  Mittheüung  deutscher 
Polarfahrer*).  Dieselben  berichten  uns,  dass  das  Wasser  unter  dem 
Eise  eine  Temperatur  von  —  2,1  °  0.  hatte  und  dass  sie  den  ganzen 
Winter  hindnrch  dieselbe  geblieben  sei 

Nach  aUedem  muss  es  in  hohem  €h»de  ttbenaschen,  wenn  James 
Clark  Ross  im  antaiktischen  Heere  von  der  Tiefe  von  600  Faden 
an  abwärts  dennoch  fast  überall  eine  Temperatur  von  4  C.  fand,  zu- 
mal auch  andere  ältere  Seefahrer  ähnliche  B<*obac}itungen  niaeht^  n. 
In  der  Tliiit  moclitr  dit  s  ein«'  gute  .Stützr  für  die  Iriiliere  Anschauung 
sein;  ihre  Ilintalligkcit  wird  indess  sofort  erkannt  werden,  wenn  wir 
das  Instrument  ]irüfen ,  mit  welchem  man  ehemals  die  Tie&eetem- 
peraturen  bestimmt  hat. 

Die  Messungen  von  Sir  James  Clark  Ross,  Beechey,  Du- 
mont  d'Urville  u.  a.,  sowie  die  meisten  der  von  Keith  Johnston 
in  semem  Handbook  of  Physical  Geography  (Edinbui^gh  und  London 
1870)  veröffentlichten*)  smd  mit  Begisterthermometem,  namenilioh  mit 
dem  sogenannten  Siz- Thermometer  an^geflüirt.  Schon  Lenz  hatte 
gigen  den  Gebranch  diese«  Instruments  den  Einwand  erhoben,  dass 
das  Gefilss  desselben  dim;h  den  Druck  in  grösseren  oceanischen  Tiefen 
eingeengt  werde  und  somit  die  Höhe  der  Quecksilbei-säule  nicht  nur 
von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  der  Grösse  des  Druckes  und 
der  Widei-standstaliigkeit  der  Gefiisswandungen  abhänge.  Welch  niUch- 
tig<  in  Drucke  aber  die  unt<'r<'n  Seiu'ehten  des  Meeres  und  somit  auch 
die  hinabgesenkten  Instrument«.'  ausgesetzt  sind,  zeigt  die  naclistehende 
Tabelle.  Mittelst  der  von  Oase  IIa  hierzu  eigens  eonstruirten  hydrau- 
lischen Presse  liat  man  i\ir  verschiedene  Meerestiefen  folgenden  Druck 
des  Ooeans  auf  den  engl  Quadratzoll  nachgewiesen*): 

M  Comptes  rendus.  Tome  IV  (1837),  p.  431.  Poggendorff'a  Annalen, 
Bd.  XU  Jh87),  S.  69. 

')  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfiihrt  iu  deu  Jahren  lS6y  uud  IbTO. 
Leipzig  lb74.    ßd.  I,  Abtheiiung  2,  378. 

*)  Im  Äsung  wiedergegeben  in  Petermann*s  IfifHieiliuigen  1870, 
8.  m 

<)  Capt.  J.  £.  DaTit  im  Nantieal  Ifagaaoe  1871,  S.  518. 

j 
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Tiefe  in  Faden.        Druck  In  AtmoepliSren.    Druck  in  engl.  Pfunden. 


250  45,5  682 

500  90,9  1363 

750          •  136,4  2045 

1000  181,8  2726 

1250  227,3  3408 

1500  272,7  4089 

1750  318,2  4771 

2000  363,6  5452 

2250  409,1                  .  6134 

2500  454,5  6817 


Wie  aus  dieser  Tabelle  zu  ersehen  ist,  wächst  der  Druck  nicht  in 
geometrischer  Ph^gression  oder  wenigstens  nur  höclist  unbedeutend  in 
diesem  Sinne ;  denn  seLbst  bei  2500  Faden  Tiefe  wird  durch  den  Druck 
die  Dichtigkeit  der  antentea  WaaeerBchicht  kaum  um  V40  vcnnehrt, 
wodnidi  ein  Sehwaremiteonchied  etwa  wie  der  zwischeD  SUbb-  und  Sals- 
waner  bervorgemliaii  wird.  Beilttofig  ist  jener  Druck  durebaus  nicbt 
im  Stande,  Sand  und  Schlamm  in  dichte  Felsarten  zu  verwandebi; 
denn  er  wird  alkeitig  geübt  und  WasBer  ebenao  gut  awiBohen,  wie  auf 
die  Schlammtbdle  gepresst  Nur  wenn  die  Meeresflur  eine  undurdi- 
lässige  Schicht  wäre,  Vttrde  der  Druck  allerdings  lediglich  senkrecht 
und  deshalb  aut  die  Verdiclitung  der  Unterlage  erfolgreicher  wirken. 
Auch  verhindert  jener  gewaltige  Druck  in  grossen  Seetiefen  durchaus 
nicht,  dass  sich  ein  reiches  Thier-  und  Pflanzenleben  unter  ihm  ent- 
falte; denn  er  ist  nicht  einseitig,  sondern  allseitig.  Anders  verhält  es 
sich  nur  mit  Stoffen,  welche  wenig  compriniirte  Luft  in  sich  sclüiessen ; 
denn  diese  letztere  wird  aus  ihnen  wie  Wasser  aus  einem  Schwamm 
herausgepresst  oder  in  die  kleinsten  Räume  zusammengedrängt.  So  ist 
es  erklärhch,  dass  das  Holz  eines  Jagdbootes,  welches  von  einem  tau- 
chenden Walfisch  in  groflse  Tiefen  binabgeriBsen  worden  war,  nach  dem 
Herau&iehen  und  nicht  hlon  unmittelbar,  sondern  noch  längere  Zeit 
nachher  im  Wasser  sank,  als  ob  es  zu  Stein  geworden  wäre. 

Wae  nun  unter  diesen  Umständen  mit.  einem  Thermometer  ge- 
schehen muss,  hätte  man  sich  schon  froher  sagen  sollen.  Der  Druck 
auf  die  Glaskugel  verringert  deren  Durchmesser,  und  daher  steigt  das 
Quecksilber  in  der  Röhre  bei  tiefem  Eintiuchen  in  die  See,  auch  wenn 
die  Temperatur  sieh  nicht  ilndert,  oder  es  beharrt  in  seiner  Stellung, 
wenn  die  Wärme  sich  vermindert.  Schon  Lenz  beobachtete  im  Ver- 
ein mit  Parrot,  dass  in  einem  Falle  das  Quecksilber  unter  einem 
Druck  von  100  Atmosphären  um  20,5  ^  C.  sich  erhob      Lenz 's  Be- 

')  Poggendorff's  Annalen,  £xgäiuiingsbuid  II  (1848),  S.  615. 
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denken  aber  erfohrai  bis  zum  Jahre  1869  nur  insofern  BerUokriGli- 
tigongy  als  man  die  TIefinetfiermometer  mit  besonden  starken  Wan- 
dungen versah.  AUetn  auch  diese  konnten  nidit  vor  grossen  Irrungen 
scfailtzen;  denn  nachträglich  hat  man  erkannt,  dass  selbst  die  besten 
Instrumente  mit  besonderer  Wandstärke  vielfiuih  Temperatoren  an- 
gezeigt hatten,  welche  um  5    C.  höher  waren  als  die  geforderten. 

Erst  durch  W,  A.  Miller  erfuhr  im  Jahre  1869  das  8ix-Thermo- 
meter  jrne  Verbesserungen,  deren  es  bedurfte,  um  die  Temperaturen 
oceanisehcr  Tiefen  genau  anzugeben.  Um  die  Quecksilberkugel  wird 
nämlich  bis  ziu-  Kehle  der  Röhre  eine  zweite  Kugel  gelegt,  die  als 
Panzer  oder  als  Ueberzug  dient.  Zwischen  den  Glaswänden  der  bei- 
den Kugehi  bleibt  ein  Zwischenraum ,  der  bis  zu  drei  Vierteln  mit 
Weingeist  ausgefüllt  wird,  so  dass  der  Druck  nur  gegen  die  äussere 
Kugel  ^virken  und  in  ihren  Hohlraum  den  unschädlichen  Weingeist 
hinauftreiben  kann.  Im  übrigen  ist  das  Miller-Casella'sche  Ther- 
mometer ein  selbstrsgistrirendes  Maximum-  und  Minimum-Thermometer, 
welches  vennittelst  zweier  Schwimmer  die  hödiste  und  niediigste  Tem- 
peratur der  durchlaufenen  Wassenchicht  anzeigt  Mit  Hilfe  eines  an- 
deten  geschützten  Tiefreethermometers  (construirt  von  Kegretti  und 
Zambra),  eines  sogenannten  ,,Umkehrungs-Thennometers^,  vermag 
man  auch  die  Temperatur  in  jeder  beliebigen  Tiefe  des  Wassers  zu  messen. 

Eine  mit  grosser  Soi^alt  ausgeführte  Reihe  von  Vergleichen  zwi- 
schen beschützten  und  unbeschützten  Thennomctern  am  Lande  mit 
Anwendung  einer  hydraulischen  Presse  hat  gelelirt,  dass  die  beschütz- 
ten Thermometer  auch  imter  hohem  Druck  richtige  Temperaturen 
liefern,  während  die  unbeschützten  bei  wachsendem  Druck  viel  zu  hohe 
Wärmegrade  andeuten.  Da  man  nun  mit  letzteren  früher  in  grossen 
Seetiefen  unrichtige,  d.  h.  zu  hohe  ^^'Urmewerthe  gefunden  hat,  so  geht 
hieraus  lierv'or,  dass  alle  älteren  Tiefentemperaturen  zu  com'giren  sind. 
Aber  welche  Correction  ist  hier  anzubringen?  Offenbar  wird  d&€hrtae 
dendben  schwanken  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Thermometer; 
6eim  das  eine  wird  dem  Druck  besser  widerstanden  haben  als  das 
andere.  Mitleb  der  Casella 'sehen  FlreBse  lAsst  dch  durch  eine  Prü- 
fung des  betrefienden  Instrumentes,  welches  bei  der  Messung  verwandt 
wurde,  für  jede  Tiefe  genau  die  Correction  ermitteln.  In  allen  den- 
jenigen Fftllen  aber,  wo  das  benützte  Instrument  entweder  nicht  mit 
Sicherheit  festzust« Heu  oder  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden  ist,  ^ind 
die  friüieren  Tietseetemperaturmessungen  völlig  unbrauchbar,  und  man 
hat  sie  einfach  als  ungeschehen  auszustreichen.  Nach  Sir  James 
Clark  Koss'  Aiittheilungen * j  hatten  die  von  ihm  benützten  Kegister- 

*)  Vojsge  of  Discoveiy  snd  Betesieh  in  the  Sonthem  and  Antaretie  Be- 
gion«.  London  1847.  YoL  ü,  p.  61. 
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ihermometer  aehr  itaike  Wandungen;  trotzdem  mussten  sie  in  einer 
Tiefe  von  1500  Faden  Temperaturen  zeig«  n,  welche  wenigstens  7  ^'  F. 
(4^  C. )  zu  hoch  waren.  In  solch»  in  Falle  alx?r  weisen  Ross'  Mes- 
sungen selbst  auf  Grundtemperaturen  von  weniger  als  0  C.  hin.  Die 
ältere  Anschauung,  daas  die  Tieten  des  Ooeans  mit  Wasser  von  4  "  C. 
erflült  seien,  ist  demnach  auch  im  Hinblick  auf  die  von  Roas  aii%e- 
zeichDeten  Temperaturen  YOllig  unhaltbar. 

In  den  affianen  Ooeanen  Tcnnmdelrt  sich  —  das  ist  eines  der  Hnopt- 
eigebnisse  der  neneren  üntersnehimgen  —  fiut  flberaU  die  Warme  mh 
der  Tiefe,  wefl  das  Meerwasser  Ins  sa  seinem  Gefrieqnmkte  stelig  an 
Schwere  gewinnt  Am  rascheBten  erfolgt  die  Temperaturemiedrigung 
nach  unten  stets  an  der  OberflSdie.  doch  nicht  ohne  ansehnliche  Ab« 
weichmigen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Am  schnellsten  sinkt 
die  Temperatur  wührend  der  wärrasten  Monate  des  Jahres,  weil  zu 
dieser  Zeit  die  Luft  wärmer  ist  als  die  ( >berfliiche  des  Meeres  und  liit-r- 
durch  sowold,  wie  durch  den  lif^heren  Sonnenstand  und  den  IJUnreren 
Tilg  die  oberen  Schichten  stark  erwärmt  werden.  Da  das  Waaser  ein 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  kommen  diese  Wirkungen  den  unteren 
Schichten  nur  wenig  zu  Gute,  zumal  das  warme  Oberfltfchenwasser  als 
das  leichtere  keinerlei  Tendenz  besitst,  dem  kälteren^  schwereren  Wasser 
darunter  das  Feld  zu  räumen  und  mit  ihm  sich  zu  mischen.  In 
grosseren  Tiefen  ist  die  Temperatorabnahme  eine  wesendich  geringere. 
Unter  höheren  Iftneiten  gQt  dasselbe  withrend  der  kslteren  Jahreneit 
anch  Ton  d^  oberen  Schichten.  Wer  findet  sogar,  namenlüdi  in  der 
Nähe  'der  EHsten,  in  den  kältesten  Monaten  zuweilen  bis  zu  gewissen 
Tiefen  eine  Temperaturzunahme  nach  unten  statt.  Dies  geschieht  immer 
dann,  wenn  di«'  Luft  w«  st*ntlieh  kälter  ist  als  das  Meer  und  die  directe 
Sonni'uwirkung  eine  sehr  geringe  ist.  Freilieli  wini  in  solchem  Falle 
das  schwerere  Wasser  an  der  ( Oberfläche  das  Bestreben  äussern,  in  die 
Tiefe  hinabzusinken,  während  das  leichtere  Wasser  emporzudringen 
sucht  Der  auf  diese  Weise  beständig  sich  vollziehende  Temperatnr- 
aust'iusch,  der  also  nicht  bloss  dunh  Leitung,  sondern  auch  durch 
wirkliche  Wasserbew^ung  herbeigefiüiri  wird,  yerhindert  natOriich,  daas 
die  winteriiche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  eine  ebenso 
grosse  ist  wie  die  Abnahme  im  Sommer,  wo  das  Oberflächenwasser 
höchstens  durch  Wdlensdilag  und  Strömungen  mit  dem  Wasser  der 
tieferen  Schichten  gemischt  wird. 

Das  Auftreten  wärmerer  Meere^sschichten  zwischen  kälteren  darf 
nach  mehi-faclien  exacten  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  nicht  melu: 
bezweifelt  werden;  doch  haben  wir  es  hier  jedenfalls  mit  einer  Erschei- 
nung zu  thuuy  welche  auf  die  Bandgebiete  der  Ooeane  und  auf  höhere 


Digitized  by  Google 


III.  Die  Temperatur  des  lieerei. 


45 


Breiten  beschränkt  ist.  So  hat  der  „Challenger"  in  65  *'  42 '  s.  Br. 
und  79  «  49 '  ö.  JU  v.  Gr.  am  14,  Februar  1874  an  der  Oberfläche 
ane  Temperatur  von  —  1,2  "  C,  in  einer  Tiefe  von  nur  50  Faden  eine 
solche  von  —  1,7  ®  C.  angetroffen ,  dagegen  in  grösseren  Tiefen  eine 
höhere  Temperatur,  in  200  Faden  Tiefe  —  0,8  ^  C,  in  d00--400 
Faden  Tiefe  0  »  bis  0,4  ^  C.  Hier  rUhrte  das  Oberflächenwasaer  bis 
za  50  Fad^  Tiefe  von  geschmolzenen  Ebbergen  her  und  war  ui  Fdge 
dessen  salzarmer,  also  leichter  als  das  salzreichere  Wasser  in  der  Tiefe, 
wie  sich  aus  einer  genauen  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  er- 
gab*). In  anderen  Fällen  ist  jedoch  diese  Erklärung;  nicht  statthaft. 
8o  entdeckte  Capt.  Belknap  auf  dem  amerikanischen  Dampfer  „Tus- 
e^irora"  mit  Hilfe  seiner  Miller  -  Casella'sehcn  Thermometer  längs  der 
Kurilen  und  nordöstlich  davon  zwisclien  49  und  52  "  n.  Hr.,  158  und 
167  ö.  L.  V.  Gr.  nahe  unter  der  Obertiäche  eine  eiskalte  iSchicbt  von 
c  200  Faden  Mächtigkeit,  welche  in  tieferen  Lagen  wieder  in  eine 
wUrmere  überging.  An  einer  Stelle  wurde  10  Faden  unter  der  Ober- 
fläche 41  ^  F.  (5  0  C),  20  Faden  unter  derselben  33,7 «  F.  (1  «  C.), 
in  100  Faden  Tiefe  82 F.  (0  C.)  gemessen.  Iii  der  Tiefe  zwischen 
100  und  200  Faden  stieg  jedoch  die  Temperatur  wieder  auf  34,5  ^  F. 
(1,4  0  C.)  Ins  38,7  ^  F.  (3,7  ^  C).  Mit  der  Entfernung  vom  Lande  nach 
Osten  hin  verminderte  sich  jedoch  die  Breite  dieser  Schicht  Aehn- 
liehe  Wahrnehmungen  hat  H.  Mohn  im  Vestfjord,  sowohl  an  der 
Mündun^^  wie  im  Innern,  im  Ofoteilf Jord ,  bei  Bjarkö,  im  Stjemsund 
.und  an  der  Mündung  des  Varangerfjordes  gemaclit  •'*). 

Ueber  die  Tiefentemperaturen  der  Oceane  haben  uns  die  zahl- 
reichen neueren  Expe<1itionen,  insbesondere  die  „Challenger" -Expedition 
ein  reiches  Material  geliefert.  Freilich  vertheilt  sich  dasselbe  auf  un- 
geheure Räume,  und  es  steht  daher  der  Forschung  hier  noch  immer 
ein  weites  Arbeitsfeld  of^.  Die  zahlreichsten  Temperaturmessungen  ge- 
hören dem  Atlantischen  Ocean,  msbesondere  seiner  n()rdlichen 
Hülfte  an,  weshalb  wir  auch  diesem  oceanischen  Becken  tan»  etwas 
aosBlhrlichere  Betrachtung  widmen. 

Nach  den  Beobachtungen  am  Bord  des  „Challenger"  * )  wirken 
Luft-  und  Sonnenwarme  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  60  bis  80  Faden. 

^)  G.  V.  Bogaslawski  iu  Behm's  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  VII 
(1678),  S.  507. 

-1  AniericHu  Journal  of  scienec  aud  arte.  Jan.  1878,  p.  27.   Vgl.  Peter- 
mann's  Mittheiluugcu  1878,  S.  164.  Siehe  auch  J.  J.  Wild,  Thalassa.  p.  38. 
*)  Peter  mann'«  Bfittheilnngen  1876,  S.  434. 

0  H.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt  G.  S.  Nares.  With  abstract 
of  aonndings  and  diagranw  of  Ocean  Tempeimture  in  North  and  South  Atlantic 
Oeeans.  1873.   Vgl  Petermann 's  Mittheilnngen  1874,  S.  290  £ 
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Demnacli  schliessen  sich  die  WarnieverhHltnisse  der  ( )ceanc  auch  nur 
bis  zu  diesen  Tiefen  enger  an  die  kluiiatisclien  Eigenthümlichkeiten  der 
betreffenden  Meeresgebiete  an.  Unter  dieser  Schicht  löst  sich  das  Band 
«wischen  ^leeres-  tind  Lufttemperaturen  üst  völhg,  was  specieü  für  den 
nordadantischen  Oceiin  dadurch  bewiesen  wird,  dass  sein  Wasser  unter 
dem  Niveau  YCfD.  80  Faden  Tiefe  ttberali  wärmer  ist  als  das  Wasser  in 
Reicher  Tiele  unter  dem  Aeqnalor.  Kur  bei  den  Bennadaa-Insebi  cr^ 
gab  dch  eine  AnsnaluiM^  welche  jedenfiüls  mit  der  kalten,  von  Kord 
her  kommenden  Labradorströmong  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist 

Unterhalb  der  von  der  Sonnenwärme  beeinflussten  Schicht,  also 
unterliull)  tiner  Tiefe  von  80  Faden,  ist  die  Temperatur  des  Wassers 
im  nordadantischen  Ocean  bis  zu  1500  Faden  Tiefe  übtrall  um  2*2*  C. 
höher  als  in  gleichen  Tiefen  am  Aequator  und  um  4  ^  C.  höher  als  in  den- 
selben Tiefen  im  südatlaatiflchen  0(  ean.  Während  z.  B.  die  submarine 
Isotherme  von  10  "  C.  im  nordadantischen  Ocean  —  und  zwar  sowohl 
im  Osten  wie  im  Westen  desselben  —  bis  gegen  400  Faden  Tiefe 
hinabsteigt  dringt  sie  zwischen  dem  12.  Grade  n.  Br.  und  dem  6.  Grad 
8.  Br.  nur  bis  sa  einer  Tiefe  Ton  140,  resp.  190  Faden  ein.  Beicht 
die  sabmarine  Isotherme  von  4,4  ®  C.  im  nordadantiadien  Meere  swi- 
sehen  dem  20.  und  36.  Grad  n.  Br.  700  Ins  900  Faden  tief  hinab^ 
so  eriiebt  sie  sich  innerhalb  deradben  Breiten  sQdlich  vom  Aequator 
zu  400  bis  300  Faden  Tiefe,  ebenso  auch  in  dem  tropischen  Theiie  des 
Adantischen  Oceans  zwischen  dem  20.  Grad  s.  und  n.  Hr'». 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Temperatur  am  Me<Tesboden  an  allen 
Stationen  auf  der  Linie  Bermudas  -  Azoren  -  Cap  -  Verdische  Inseln- 
Aequator  fast  genau  übereinstimmend  35,2"  F.  (1,8'^  (\)  ist.  Im 
Nordosten  dieser  Linie,  in  der  Bay  von  Biscaja  ist  die  Bodentam- 
peratmr  1  o  F.  (^',  ^  c.)  höher,  sfldwestlich  davon  Vs^F.  niedriger;  im 
westÜdien  Theiie  des  Atlantisdien  Oceans  betrügt  sie  unter  dem  Aeqoator 
sogar  nrnr  32,4  •  F.  (0,2  ^  C),  ist  also  2,8  ^  F.  (1,6  C.)  geringe  als 
anf  der  ersterwähnten  Linie.  Diese  eisige  Temperator,  die  sich  sdbet 
in  der  Tiefe  der  Tropenmeere  vorfindet,  hat  zuerst  zu  der  Forderung 
von  unterseeischen  PolarstrJhnen  geführt,  welche  von  beiden  Polen  jj:egen 
den  Aeqiuitor  hin  fliessen.  „<.)hnr  diese  untei*se!eische  Zustrüiimnir." 
sa^  schon  A.  von  H  u  m  1  > o  1  d  t  - 1  mit  Bezug  auf  die  von  D  u  p»- 1  i  t 
Thouars  am  Bord  der  „Venus'^  ermittelten  niedrigen  Tiefseetempera- 
tnren  (2,8  ^  bis  2,5  ^  C. ),  .^würden  die  Tropenmeere  in  jenen  Abgrtin* 
den  nur  diejenige  Temperatur  haben  kennen,  welche  dem  ^Taxinram 
der  Kttlte  gleich  ist,  die  Ortlich  die  herabsinkenden  Wassertheikhen  an 

6.  T.  Boguslawski,  L  c.  8.  530. 
*)  Konnos.  Bd.  I,  S.  S22. 
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der  wilnnestrahlenden  und  durch  Luftcontact  erkälteten  Oberfläche  im 
Tropenklima  erlangen." 

Na  res  erkennt  in  der  Thatsache,  dass  alle  St'itionen  nördlich  vom 
Aequator  ein  wärmeres  Grundwasser  besitzen  als  diejenigen  am  Aequator, 
einen  Beweis  dafür,  dcass  das  kalte  Wasser  am  Bodea  des  Atlantbchen 
Meeres  bis  zur  Breite  der  Azoren  und  des  Golfs  von  Biscaya  nicht 
aas  arktischen,  sondern  aus  antarktischen  Gebieten  stammt  oder  rich- 
tiger, ^0  nminterbrochene  VerbiiidaDg  mit  den  gldchtemperirten 
Schichten  im  antarktischen  Becken  besteht  Wfire  das  kalte  Qrond- 
Wasser  der  tropisdien  Meeresränme  auch  nur  zum  Thefl  aus  ark- 
tisdien Hegionen,  so  mitsste  es  im  nordadantischen  Becken  wenig- 
stens ebenso  kalt  sein  wie  das  von  Sttd  giekommene  Wasser  am  Aequator; 
auch  dürfte  man  nach  Norden  eine  Temperaturabnahme  erwarten,  wäh- 
in  Wirkhchkeit  die  Temperatur  der  tiefsten  Schicht  nach  Norden  liin 
entschieden  zunimmt 

Fragen  ^v^r  nach  den  Ursachen  dieser  iibeiTaschenden  Thatsache, 
so  lautet  unsere  iVntwort:  Die  antarktischen  Gewüsser  können  durch 
eine  weite  und  tiefe  Pforte,  die  arktischen  Gewässer  hingegen  nur  durch 
eine  relativ  schmale  und  seichte  Strasse  in  die  atlantischen  Räume  ein- 
dringen; es  communicirt  also  der  Atlantische  Ooean  viel  leichter  und 
bequemer  mit  dem  südlichen  ab  mit  dem  nördlichen  Eismeere,  dessen 
üe&ten  und  kältesten  Wassern  durch  dne  mächtige  submarine  Barrike 
zwischen  dem  nordamerikamschen  und  dem  europJtischen  Continente  der 
Zugang  zu  südlicheren  Breiten  verschlossen  ist Auch  ist  jeden&lls 
der  VoTspruDg  des  nordamerikanisdien  Fesdandes  hierbd  mit  belhei- 
ligt;  denn  er  lenkt  den  warmen  Golfstrom  nach  Nordosten  ab  und 
nötliigt  ihn,  sicli  an  die  europäischen  Gestade  zu  ergiossen,  an  denen 
er  sieh  nach  Süden  umbiegt.  Würde  das  warme  Golfwasser,  bevor  es 
in  die  äquatorialen  Gebiete  zuriickkehrt ,  erst  da.s  arktisclie  Meer  auf- 
suchen, so  würde  das  nordatlantische  Becken  sicher  hinsichtlich  seiner 
Wänneverhältnisse  nicht  so  bevorzugt  erscheinen. 

Aus  den  von  Kares  entwoifenen  Profilen  ist  femer  deutlich  zu 
ersehen,  dass  in  der  westlichen  Hälft»  des  Atlantischen  Oceans  an  allen 
Stellen  südlich  der  Linie  Bermudas -Inseb- Azoren  das  Wasser  am 
Meereegrunde  kälter  ist  als  in  der  Östlichen  Hälfte.  Dasselbe  gQt  anch 
von  den  darllber  liegenden  Schichten.  So  erheben  sidi  die  submarinen 
Isotiiermen  von  4,4  C.  Ins  1,7  C.  im  Westen  c  200  Faden  höher 
ab  im  Osten.   Nur  oberhalb  der  Tiefe  von  450  Faden  bestdit  &8t 

^  Nadi  Otto  Krämmel  (Venmeh  einer  vergleichenden  Morphologie  der 
Ml  oresrüume.  Ldpsig  1879.  8.  62)  ist  der  Zugangsquerschnitt  gegen  das  8Üd> 
liebe  Eismeer  gef;en  5 mal  so  tief  und  Ginal  so  breit,  also  SOmal  so  groBS 
als  die  arktische  OeffiiungsflAche. 
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IlbefBli  das  enlg^geogeBetste  VerbältDisSy  d.  h.  bier  ist  das  Waner  «m 
der  Westseite  wÄnner  als  an  der  Ostseite.  Die  beobachteten  Tiefen- 
temperataren  erlauben  den  Schluss,  dass  die  antarktischen  Gewässer 
hanittsachlich  durch  den  Canal  zwischen  den  St-Paul-Felsen  und  der 
bradlianisohen  Kttste  m's  nordatlantiscbe  Becken  eintreten.  Sie  nethea 
von  bier  gegen  Nordwesten  und  lenken  dann,  sich  allmählich  ausbra- 
tend, nach  Nf)nlo:5teii  um  und  zwar  in  iihnliclier  Weise  wie  die  Ober- 
flächenströnuingen  jener  Gebiete.  Den  genannten  kalten  Strom,  dessen 
Temperatur  1,7  l»is  0,2  C.  brträgt,  findet  man  zwischen  1700  Faden 
Tiefe  und  dem  P.oden;  er  hat  eine  Gesammtiuachtigkeit  von  c.  700  Fadeu. 

Die  autiallenden  Temperaturanomalien  an  der  Ostküste  der  Ver- 
einigten Staaten  werden  dadurch  hervoi^gerufen,  dass  hier  eine  warme 
und  eine  kalte  Strömung,  der  Floridastrom  und  die  l^bmdorströmung, 
über  einander  hinwegfliessen;  wir  verweisen  bier  auf  die  Besprecbung 
des  Floridastroms  (S.  59  ff.). 

Wie  sehr  die  Tiefentemperataren  des  Meeres  unter  sonst  gleichen 
Umstünden  von  dem  Relief  des  Meereagrundes  abhängen,  dafür  gewährt 
uns  der  nördlichste  Theil  des  nordatlantiachen  Beckens  ein  lehrreichea 
BeispieL  >). 

Die  Seetiefen  swisehen  der  Kordspitse  Sdiotdand's,  den  FärOem, 
Island  und  Grönland  sind  so  gering,  dass  man  aus  ihnen  mit  Becht 
auf  eine  ehemalige  trockene  LandbriU  ke  zwischen  Nordeuropa  imd 
Grönland  geschlossen  liat.  Der  Meei*estheil  zwischen  Grönland  und 
Island,  die  sog.  1  );inemark-Strasse,  hat  an  der  schmälsten  Stelle  höch- 
stens (  ine  Tiete  von  500  Faden  der  zwischi  u  Island  und  den 
Färöem  crnieht  nur  eine  Tiefe  von  200  bis  300  Faden,  und  noch 
sdchter  ist  die  Schwelle,  welche  von  den  Färöern  zunächst  nach  Süd- 
westen und  hieraitf  nach  Südosten  zu  den  ( )rkney-lnseln  hinüberleitet. 
Sudwürts  von  diesem  unterseeischen  Holi  mücken  liegt  der  mehr  als 
2000  Faden  tiefe  Atlantische  Ocean  und  nordwärts  von  demselben  das 
fiist  ebenso  tiefe  Polarmeer.  Sdieidet  er  auch  beide  nicht  gänzlich  von 
einander^  so  erschwert  er  doch  ausserordentlich  den  Abfluss  des  kalten 
polaren  Wassers;  ftbr  die  untersten^  kältesten  Sdiichten  verhindert  er 
densdben  gänzHch.  Der  scharfe  Gegensatz  zwischen  dem  wannen 
aliantisohen  und  dem  kalten  Eismeerwasser  zeigt  sich  besonders  am 
Südende  der  Fiiröer  -  Shetland  -  Rinne  (zwischen  den  Färöern  und  den 
Shetland- Inseln^.    Dieselbe  ist  mehr  ids  000  Faden  tief  und  erstreckt 

Vgl.  H.  Hohn,  DienonregiseheNordiiieer>ExpeditioninPetermann*8 
Mittheilimgen  1878,  S.  1  ff.  und  Ta£  I. 

^  Mitten  in  dem  schmälsten  Theil  der  Strasse  verlor  der  norwegische 

Seehnnd-  und  Walfänger  Capt  C.  Hruun  im  April  1873  ein  Miller-Casella'schcs 
Thermometer,  das  sich  anf  dem  Boden  in  150  Faden  Tiefe  festgesetst  hatte. 
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sich  in  solcher  Tiefe  von  Nord  her  bis  nahe  an  den  oben  bezeichneten 
submarinen  Rücken.  Auf  der  südlichen  Seite  desselben  sind  die  Tiefen 
des  Atlantischen  Oceans  durchaus  von  warmem  Wasser  erfüllt,  dessen 
Temperatur  am  Boden  über  0<>  C,  nämlich  durchschnittlich  2,6  ^  C. 
beilägt  Dasselbe  gilt  auch  nodi  TOn  dem  Wasser  Ober  dem  Bllokeii 
selbst^  also  von  dem  Wasser  Uber  dem  IslaDd-FHrOer^Rttckeny  auf  ' den 
B^Mer-Bttnkeiii  auf  der  ganzen  Nordsee -Bank,  in  der  Norwegischen 
Binne  (an  der  Süd-  und  Sfidwestseite  Norwegen's),  auf  den  norwegischen 
Klbtenbünken  und  in  den  nonvegischen  Fjorden  bis  zu  den  Bänken 
von  West- Spitzbergen.  Auf  der  Nordseite  jenes  Querrückens  hingegen 
nimmt  eine  mächtige  Masse  eiskalten  Wassers  die  Tiefe  ein;  dasselbe 
hat  eine  Temperatur  von  0  bis  — 1,1)5  C.  Doch  fliesscn  auch  hier 
ülxirall  da,  wo  das  Meer  nicht  selbst  eistragend  ist,  die  aus  iSüdwest 
kommenden  warmen  Obertlächenwasser  liinweg. 

Wie  sich  die  submarinen  Isothennen  des  Atlantischen  Oceans  in 
der  Tiefe  längs  des  Bodens  heben,  um  etwas  nordöstlich  vom  Eanmie 
des  Rückens  rasch  an  die  Oberfläche  gedrängt  zu  werden,  so  stei^^on 
auch  die  unteren  Isothennen  von  der  BSsmeertiefe  auf  die  nOfdÜche 
Böschung  des  Rttckens  hinauf;  die  Isotherme  vm  —  1  ^  C.  gelangt 
BOgar  nodi  ttber  den*  Sdieitel  des  RttckeiiB;  das  kalte  Polarwasser 
nciitet  also  sein  Haupt  ttber  das  Niveau  desselben  empor,  wird  aber 
ofienbar  Ton  dem  warmen  atlantischen  Wasser  zurückgehalten.  Dringt 
donnach  auch  das  kalte  aiktische  Wasser  nicht  in  den  Atlantischen 
Ocean  ein,  so  macht  es  sich  doch  iiljer  dem  Kücken,  namentlich  über 
seinem  nördlichen  Abhang  durch  eine  stirk  abkühlende  Wirkung  bis 
an  die  Oberfläche  bemerklich  (vgl.  hierzu  Petermaun's  Mittheilun- 
goi  1878,  Taf.  I,  Durchschnitt  1 ). 

Hieraus  erklärt  sich,  warum  man  in  der  Meerenge  zwischen  dem 
Norden  Schottland's  und  der  Gruppe  der  Färöer  oft  unter  gleich  stark 
erwärmter  Oberfläche  an  zwei  benachbarten  Stellen  in  gleicher  Tiefe 
die  gHMen  Temperatnig^gensätze  gefimden  hat,  wie  man  dies  ans 
äsender  Tabelle  ersieht: 


Seetiefentemperatnren 


auf  warme^i  Strecken. 


auf  kalten  Strecken. 


Tiefe  in  Faden.      Wärme  in  «C. 


Tiefe  in  Faden.       Wärme  in  •a 


0  11,1 « 

150  8,3  • 

420  7,8 « 

550  6,7  « 

600  6,1  0 

700  5,6  0 

750  5,3  • 


0  11,1 

100  8,9 « 

250  3,3 » 

320  0,0  0 

450  —  0,0  0 

600  —  1,1 

640  —  1,3  » 


rMek«l-L«ip«]dt,  Flqn.  EMknl«.  TL 
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Auf  wanneai  Streckea  sank  abo  die  Tempefatnr  doidiacfaiutliich 
auf  G.  130  Ftidßa  Tiefe  um  1 «  C,  «af  kalten  Strecken  biog^gen  edion 
auf  etwas  über  50  Faden  Tiefe.  Bdde  Temperatoireflien  unteracfaeiden 
sich  übrigens  auch  dadurch  von  einander,  dass  die  ersterc  in  der  oberen 
ffllfte,  die  letztere  in  der  unteren  eine  relativ  langsjime  \A'änneabnahme 
zdgt.  Die  kalten  und  warmen  Seetiefen  rückten  oft  liart  neben  einan- 
der und  waren  meist  nur  4  geogi\  Meilen  von  einander  entfernt;  wo 
jedoch  die  Tiefen  rasch  abfielen,  genügten  bisweilen  schon  l^s  gepgr« 
Meilen,  um  diesen  Gegensatz  hervorzubringen. 

Höchst  eigenthlimüch  sind  die  Temperaturverhältnisse  in  allseitig 
uniBchlossenen  ^leerestheUea.  Besitzt  die  Pforte  zu  einem  solchen  eine 
geringe  Tiefe,  so  können  nur  diejenigen  Schichten  desselben  einen  Aus- 
tausch mit  den  oceanischen  Wassern  eingehen,  welche  über  dem  Niveau 
jener  Sdiwelle  liegen.  Die  WaasenuasBen  unterhalb  desadben  sind 
voDig  von  dem  Verkdur  mit  dem  Ocean  abgeschlossen;  ihre  Temperatur 
wird  also  durch  das  Ortliclie  Minimum  der  OberflJlche  oder  durch  die 
Wlirme  an  der  Emgangsscfawelle  bestimmt  Daher  findet  die  Tem- 
peratorabnahme  im  Ifiveau  dieser  Schwelle  ihre  Grenze;  weiter  abwSrts 
hat  das  Wasser  überall  fast  genau  dieselbe  WUrme.  Insbesondere  wurde 
dies  durch  die  zalilreichen  neueren  T^efentemperaturmessungen  in  den 
Fjorden  klar  erwiesen  ' ).  Aus  denselben  liat  sich  ergeben ,  dass  die 
Bodentemperatur  in  den  südlichen  nonvegisehen  Fjorden  über  6  "  i^. 
ist,  dass  sie  sich  weiter  nordwärts  zwar  vermindert,  aber  selbst  in  Fin- 
marken  noch  mehr  ab  3  (1  nhw  Null  beträgt.  In  dem  südlichen 
Norwegen  bis  zum  Nordfjord  ist  die  Tiefentemperatur  der  Fjorde  von 
der  jährlichen  Mitteitemperatur  der  Luft  nur  wenig  verschieden ;  weiter 
nordwärts  aber  ist  sie  stets  höher  als  dieselbe  (im  Ofotenfjord  und 
Varangerfjord  sogar  mein*  als  4  C),  woraus  nicht  bloss  deuthch  her- 
vorgeht, dass  die  den  fJiHxlen  vorgdagerten  Bänke  (vgl Bd.  I,  S.480O 
dem  kalten  arktischen  Wasser  den  Eintritt  verwehren,  sondern  dass 
sogar  warme  Strömungen  reiche  Wärmemengen  zuführen  müssen. 

Im  grösseren  Maasstabe  begegnen  wir  ähnlichen  Verhältniaaen  im 
Mittefaneere,  das  ja  ebenfiJla  nur  einen  seichten,  kaum  300  Faden 
tiefen  Eingang  besitzt  Hier  herrscht  in  einer  Tiefe  von  200  bis  2100 
Faden  eine  nahezu  gleichförmige,  constmte  Temperatur  von  12,2  bis 
12,8®  C.  während  in  dem  benachkirten  Atlantischen  ( )cean  in  glei- 
cher Tiefe  nur  eine  Temperatur  von  3   C.  gefunden  wird.   Im  Winter 

')  H.  Mohn:  Die  Temperatur- Vcrhültuiaäe  im  Meere  zwiseheu  Norwegen, 
Schottland,  Island  und  Sfiitsbergen  in  Peterinann*8  Mittheiluugea  1876. 
8.  427  ff. 

*)  Carpenter  in  den  Proeeedings  of  the  R  Geogr.  Socie^.  VoLXYIII 
(1874X  p.  320. 
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hat  hier  das  Wasser  sogar  yon  der  Oherfläche  b»  stun  Grande  hinab 
fast  genau  dieselbe  Temperatur.    Endlicli  zei^  auch  das  Wasser  im 

Bus<:'n  von  Mexico  nach  A.  Agassiz'  Ermittelungen  von  600  bis 
1920  Kaden  Tiefo  hinab  eine  constante  Temperatur  von  4,2  **  0. Nur 
im  Pontus  und  in  der  Ostsee  dürfen  wegen  der  viel  niedrigeren  Minima 
und  zeitweiliger  Eisbildung  wesentlich  andere  Verhältnisse  erwartet 
werden. 

Die  Tiefentemperotoren  der  S  ü  d  s  e  e  -)  erinnern  in  manigfacher 
Hinsielit  lebhaft  an  diejenigen  des  Atlantischen  Oceans.  Wie  in  diesem, 
80  besteht  auch  in  der  Sttdsee  die  ganze  Wassermasse  ans  zwei  leicht 
iinlerBcheidbaren  Abiheilungen:  einer  oberen  Schicht  von  yerhldtniss- 
mlissig  geringer  Tiefen  deren  Temperaturen  sich  nach  unten  xasdi  Ter- 
mindern  und  ansserdem  nicht  selten  örtlich  ihren  Charakter  wediseln,  und 
einer  müchtigen  Wassermasse,  welche  bis  zum  Meerssboden  hmabreicht 
und  dnrdi  «ne  nahezu  gleichmässige  Temperatur  ausgezeichnet  ist.  Oefter 
ist  es  schwer,  diese  beiden  Abtheilungen  schart"  von  einander  zu  trennen; 
doch  darf  die  submarine  Isothenne  vt)n   5"  ('.  im  allgemeinen  als 
<  irenzhnie  zwischen  beiilen  betrachtet  werden.    Bis  zu  dieser  Linie 
hinab  werden  die  Temperaturen  allem  Anschein  nach  vorwiegend  durch 
Ursachen  reguiirt,  welche  auf  die  (Jberlliiche  wirken,  also  durch  Son- 
nen- imd  Luftwärme,  sowie  durch  Oberflächenströmungen.  Oberhalb 
der  Tiefe  von  200  Faden  eracheint  der  nordpacifische  Oeean  hinsicht- 
lich seiner  Temperatoien  vor  dem  sUdpadfischen  Ooean  begünstigt 
Der  Gang  der  iBothenne  von  5  G.  weicht  von  der  horizontalen  Bich- 
tong  bereits  wenig  ab;  denn  äe  liegt  durchw^  zwisdien  400  und  500 
Faden  Tiefe.  Nur  in  der  Aequatoriahr^gion  sinkt  sie  bis  zu  einer  Tis^ 
von  62&  FBdm  herab  (jedenfalls  durch  Vermischung  der  unteren 
Wasser  mit  der  oberen,  stärker  erwärmten  Wasserschicht),  während 
sie  sieh  unter  40 n.  Br.  bis  300  Faden  erhebt  ( walu^cheinlicli  in 
Folge  der  Aufstauung  von  kaltem  W  asser  gegen  die  arktische  Land- 
barriere |.    Die  näclisten  drei  Tenipeniturgrade  verheren  sich  in  stetig 
sich  erweitem  den  Abständen  in  den  näclistf^n  700  Faden  Tiefe;  denn 
die  Isothenne  von  2    C.  hat  einen  ziemlich  ebenen  Verlauf  in  einer 
Tiefe  von  1100  Faden.    Jedenfalls  ist  die  Temperatur  der  Waasermasse 
zwischen  200  und  1500  Faden  Tiefe  im  Nordpacific  ein  wenig  nied- 
riger als  im  Sttdpadfic    In  einer  Hefe  von  1500  Faden  herrscht 

*)  Bull,  of  the  Museum  of  Compsr.  Zoology  at  Harvard  College.  Vol  V, 

Nr.  1,  p.  1—8  (Cambridge  187s). 

•)  VgL  Wyville  Thomson:  Preliminark-  Report  to  the  Hydrographer 
of  the  Admiralty  on  some  of  the  Kohults  of  the  Croise  of  H.  M.  S.  ..Chal- 
lenger'  betwcen  Hawaii  aud  Valparaiso,  dat,  aus  Valparaiso  5.  Decbr.  l!s75. 
8.  462— 47U.  Anoalen  der  Hydrographie  1876,  S.  196—142.  290—239; 
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Tom  40.  Giad  n.  Br.  bis  40.  Giad  s.  Br.  naheza  dieselbe  Temperatur 
(1«  bis  Ifi^  a,  im  Ifittd  1,5«  C);  im  Sttdpadfic  betrilgC  sie  etwis 

mehr  (1,6°  C.)  als  im  Nordpacific  (1,4  •  C).  Auf  dem  Gnmde  de» 
Oeeans  ermittelte  man  zwischen  40  s.  und  40  "  n.  Br.  «  ine  Tem- 
peratur von  0,5  bis  1,9  C.  Obwohl  die  Tiefe  des  Stillen  Uceans  von 
Süd  ge^en  Nord  fnst  um  1000  Faden  wüchst  fvgl.  Bd.  I,  S.  417  t'.l, 
so  erfährt  doch  die  Bodentemperatur  von  Süd  nach  Nord  eine  allmSh- 
liche  ErfaAhung;  die  Bodentemperaturen  schwanken  nämlich  im  Süd- 
pacific  zwischen  0,f>  und  1,4**  C.  und  im  Nordpacific  zwischen  0,7  und 
1,9°  C.  Ebenso  findet  eiiie  sehr  geringe  Zunahme  der  lk>dt  nteraperatur 
Ton  West  nach  Ost  statt;  doch  sind  oberhalb  emer  Tiefe  you.  700 
Fsden  die  ivesdidien  Theile  beider  ooeamschen  Hfllften  höher  erwlrmi 
ab  die  OstUchen.  In  alleii  diesep  FftDen  erkennen  wir  Anakgien  sn 
den  Tempi  ratnrverhSltnissen  der  aäantiscben  Wasser. 

Andi  fktr  die  Sodaee  gilt,  was  oben  bereits  ffir  den  AÜantiscbeii 
Ocean  zu  beweisen  versucht  wurde:  dass  nämlich  ihr  Boclenwasser  aus 
dem  antarktischen  Ucean  stammt,  l  n/.weifelhaft  g<4angt  es  aus  ein»r 
kalten  (Quelle  durch  I5ewegung  hierher;  denn  es  ist  viel  kiUter  als  die 
mittlere  Wintertemperatur  des  Areals,  weK  h«*s  es  bedeckt  Speciell 
auf  die  Herkunft  aus  dem  antarktischen  Meer«-  deutet  das  allmähliche 
Steigen  der  Hodentemperatur  nach  Norden,  sowie  der  Umstand,  dass 
gar  keine  adäquate  Quelle  ftir  eine  derartige  Wasserroasse  im  Norden 
YOihanden  ist;  deim  der  einzige  Zugai^  zum  nördlichen  Eismeer  ist 
nicht  bloss  sdur  schmal,  sondern  anch  nor  40  Faden  tief  und  wird 
ansserdem  zum  Theü  dnrch  eme  nach  Nord  gerichtete  StrOmong  er- 
dillL  Die  drei  StrOmongen  ans  der  Ochotskischen  und  der  Berings- 
See  aber  vennlSgen  ebenso  wenig  jenes  eisige  Gnmdwasser  herbei- 
sufilhreny  wefl  die  genannten  Randmeere  durch  submarine  Witlle  woa 
dem  oflenen  StiDen  Ocean  geschieden  sind.  Die  Al)lenkung,  welche 
das  kalte  Boden wasser  nach  Westen  erfiihrt,  hat  je<l«  ntalls  darin  ilunen 
Gnmd,  dass  jenes  antarktische  \\'asser  aus  Breiten  geringer  Drehungs- 
geschwindigkeit in  solche  höherer  DrehuDgsgeschwindigkeit  gdangt  und 
somit  nach  West  hin  zurückbleibt. 

Veirgleichen  wir  die  Tiefentemperaturen  des  Stillen  uml  Atlantischen 
Oceans  mit  einander  (s.  die  Querschnitte  in  Wild 's  Thfllswia,  Plate  9 
und  19),  so  ergiebt  sich,  dass  der  südpacifische  Ooeaa  wenigstens  in 
seiner  oberen  Hftlfte  winner  ist  als  der  sfkdadantische,  wahrend  die 
beiden  nOrdüchen  Hälften  in  ihrer  ganzen  Masse  gerade  das  umgekehrte 
Vcrfailtniss  zeigen.  Es  scheint  uns,  als  ob  im  Adantiachen  Ocean  der 
midit^  Arm  der  M&chak  AequatorialstrQmung,  welcher  seinen 
in  das  nordalkmtisfdie  Bedcen  nimmt,  in  erster  Linie  dazu  beitriigt, 
dieflss  Meer  in  HjDsieht  auf  seine  Wärmeverhältnisse  zum  Nachtheil 
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des  sudatlantischen  Oceans  zu  begünstigen.  Im  Stillen  Ocean  besteht 
«in  derartiger  Uebeigriff  nicht;  daher  sind  seine  beiden  Hldfk)en  gleich- 
mttasiger  erwflnnt 

Schliesslich  sei  noch  erwtthnt,  dass  auch  der  Stille  Ocean,  gleich 
dem  Atlantischen,  Randmeere  besitzt,  welche  durch  submarine  J  Karrieren 
vor  «lern  Eindrinjxen  des  kalten  Tietseewassens  geschützt  und  dcslialb 
bis  zum  Grunde  mit  warmem  Wasser  crftült  sind.  80  hat  die  CVlebes- 
See  von  8<>0  bis  2()0()  Faden  Tiefe  gleichmässig  eine  Temperatur  von 
3,7  bis  3  "  C.  Noch  seichter  muss  die  Schwelle  der  Sidu-  oder  Mindoro-See 
sein ;  denn  von  400  bis  2550  Faden  Tiefe  beharrt  hier  die  Temperatur  bei 
1 0,2 "  C.  Hingegen  mag  das  Sudchinesische  Meer  durch  einen  tieferen 
Canal  (wahrscheinlich  zwischen  Luaon  und  Fonnosa)  mit  der  SUdsee 
communidren,  da  die  Temperaturabnahnie  erst  in  einer  Tiefe  von 
1000  Fad^  aufliört,  nnteriudb  welcher  die  Temperatnr  des  Wassers 
bis  zn  2100  Faden  Tiefe  2,4^  0.  bleibt^.  Aebnliofaes  gilt  von  der 
Banda-  und  der  Melanesia-See  (Korallen -Meer),  sowie  von  dem 
Meeresthefle  zwischen  den  Admiralitäts- Inseln  bei  Neu -Guinea  imd 
Japan.  Der  K-tztere  ist  durch  einen  unterseeischen  Wall ,  welcher 
durch  die  Bonin  -  Inseln  und  die  Marianen  bezeichnet  wird,  von  der 
allgemeinen  oceaniselien  (Jirculation  abgeschnitten,  weslialb  sich  hier 
von  1500  bis  4575  Faden  Tiefe  unverändert  eine  Temperatur  von 

I,  3«  C.  vorfindet. 

Ueber  die  Tiefentemperaturen  des  Indischen  Oceans  sind  wir 
Tiel  weniger  imtemchtet  als  Uber  die  des  Allantischen  und  Stillen 
000808*).  Der  sOdficbste  Theil  ist  von  dem  „Challenger''  nnd  der 
„Gazelle'',  der  Banm  swischen  Manrititts  nnd  Westaustralien  von  der 
letzteren  allein  dorchforsdit  worden;  &8t  für  den  ganzen  nördlichen 
Theil  hingegen  fehlen  uns  neuere  Untersuchungen.  Wir  besitzen  dem- 
nach zur  Zeit  nur  ein  sehr  lückenhaftes  Bild  von  den  Temperatur- 
verhältnissen dies«'.s  Oceans. 

Südöstlich  vom  Caplande,  zwischen  diesem  und  den  Macdonald-Inseln 
(53  Sj**  8.  Br.),  haben  die  Boden wasser  in  Tiefen  von  1600  bis  1900 
Faden  eine  Temperatur  von  1,7  bis  0,8"  C.  Zwischen  60  und  66'' 
a.  Br.  nnd  80  bis  90  ^  0.  L.  t.  Ghr.  wurde  eine  Schicht  kalten  Wassers 
(bis  — 1,7<»  C.)  in  emer  Tiefe  von  30  bis  200  Faden  swiachen  wilr- 
merem  Oberflächenwasser  nnd  wärmerem  Grundwasser  beobachtet 

«)  J.  J.  Wild,  Thalassa.    London  1S77.  p.  107  sq.    Plate  16. 

*)  Vgl.  hierzu  Report  Nr.  2  on  Oceau  SoundingB  and  Temperature«  of 

II.  M.  S.  „Challenger"}  Annalen  der  Hydrographie  1S74,  S.  263  — 26S;  1875, 
S.  405—419. 
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Freilich  sind  die  am  Bord  des  „Challengcr''  gebrauchten  Miller- Casella'- 
schen  Thermometer  wenig  zum  Nachweis  kalter  Zwischenschichten  g9- 
eigDet;  es  bedaif  demnach  jenes  Ergefanifla  noch  der  Bestätigang  un- 
terer MewQDgeny  woW  N^grätti-Zamhnt'ache  Ümkehnmgs-Thermometer 
angewandt  werden  mliaBten« 

Nach  den  Ermittelungen  am  Bord  der  „Gazelle"  liegen  zwischen 

Mauritius  imd  West-Australien,  je  nach  Masögabe  der  Breite,  die  Iso- 
therme von  15*^  C.  zwischen  20  und  120  Faden  Tiefe,  die  von  10"  C. 
zwischen  300  und  500  Faden,  die  von  5**  C.  zwischen  500  und 
700  Faden  und  die  von  2,5  ^  C.  z>vischen  700  und  IlOO  Faden  Tiefe, 
während  die  Boden wasser  ziemlich  gleichmassig  die  Temperatur  0,7 
bis  1,8^  C.  zeigen.  Offenbar  atammen  diese  kalten  Grundwasser  aus 
den  antarktischen  Meerestheilen.  Verhältnissmüssig  hohe  Bodentempe- 
ratnren  finden  dch  in  dem  durch  eine  aubmaiine  Schwelle  von  dem 
offenen  Ocean  getrennten  Bothen  Meere. 

Die  Haaptreanltate  der  neueren  Tiefteetemperatnnnessungen  sind 
demnach  folgende: 

Die  Temperatur  des  Oceans  nimmt  von  der  (  )l)erfl{iche  bis  zum 
Meeresboden  ab  und  zwar  sehr  rasch  bis  zu  80  Faden  Tiefe,  d.  h. 
bis  dahin,  bis  wohin  Luft-  und  Sonnenwärme  wirken,  dtinn  langsamer 
bis  zu  einer  Tiefe  von  c.  600  Faden,  wo  die  mittlere  Wärme  des 
Meeres  etwa  4^  C.  beträgt ,  am  langsamsten  aber  in  noch  grösseren 
Tiefen.  Am  Grunde  des  Oceans  herrscht  in  der  ganzen  tropischen 
und  gemässigten  Zone  eine  Temperatur  von  0  bis  2°  C. ;  in  den 
PoUugebieten  sinkt  sie  bis  ttber  — 2^  C.  herab.  Demnach  sind  die 
TemperatnrdiffBrenzen  am  Meeresgnmde  äusserst  genngftigig,  während 
sie  an  der  Oberfläche  zwischen  +  84  und  —  3^0.  schwanken. 

Die  Bodentemperaturen  des  Oceans  sind  in  der  hassen  und  in  der 

gemässiprten  Zone  meist  wesentlicli  niedriger  als  die  Oberflächentempe- 
mturen  des  Wassers  an  gleicher  iStelle  im  kältesten  Monat.  Ms  ist 
daher  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  kahen  Grundwasser  des  <  )ceans 
aus  lif)heren  Breiten  Iii»  i  lier  gelangen.  Sie  werden  übrigens  nicht  her- 
beigetiilirt  durch  d'w  relativ  wenig  mächtigen  polaren  Strömungen,  son- 
dern durch  ein  lan<i:sames  Vorwärtsdringen  der  gesammten  unteren 
Wassermassen.  Diese  Bewegung  vollzieht  sich  um  so  freier  und 
leichter,  je  tiefer  der  Ocean  ist,  je  weniger  submarine  Anschwellungen 
ihr  entgegentreten.  Die  Tiefen-  und  Bodentemperaturen  des  Stillen 
und  Indischen  Oceans  sind  im  Veigleich  an  denen  des  Atlantisdien 
Oceans  niedriger,  was  sich  ans  der  kiohteren  Zogänf^chkeit  dieser 
▼on  Sttd  her  erklärt  Ebenso  hat  die  Erhöhung  der  Boden- 
temperator  nach  Nord  hin,  wie  sie  im  Atlantischen,  StOlen  und  In- 
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disclKU  Omni  beobaclitet  worden  ist,  darin  ihren  Gnmd,  dass  die 
Communication  der  beiden  ersteren  mit  dem  nördlichen  Eismeer  eine 
sehr  beschriinktc  ist  und  üir  den  letzteren  eine  solche  Uberhaupt  nicht 
eodfitirt,  wilhrend  nach  Sttd  hin  weite  und  tiefe  Thore  den  £intritt  der 
antarktischen  Waaaer  gestatten'). 

')  Vgl.  hierzu  die  bereits  inehrfitch  erwähnte  treffliche  Arbeit  v<iii  Georg 
V.  Huguslawski  in  Behm'e  Geographitehem  Jahrbuch.  Bd.  VII  (1678), 
S.  496  —  549. 
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"WTyie  in  Hinsicht  auf  seine  Temperaturverhältnisse,  so  ist  auch  be- 
T  ▼  züglich  seiner  Strömungen  der  Atlantische  Ocean,  insbeson- 
dere- das  iioniatlantische  Becken  am  besten  ertbrsclit.  Wir  beginnen 
daher  mit  der  Betrachtung  der  atlantischen  Strömungen  und  lassen 
diesen  die  des  Stillen  und  Indischen  Oceans  folgen. 

1.  Die  Strömungen  des  Atlantischen  Oceans.  Zu 
beiden  Seiten  des  Aequators  ziehen  zwei  Strömungen  von  Ost  nach 
West  Uber  den  ganzen  Ooean:  die  nördliche  und  südliche 
AequatoriaUtrömung.  Zwischen  ihnen  beiwi^  sich,  beide  von 
einander  trennend,  die  GnineastrOmong  in  entgegengeseteter  Rich> 
tong,  also  von  West  nach  Ost,  der  afirikanisdien  WesdEflsfee  sa'). 

Der  SQdrsnd  der  südlichen  AequatorialstrOmung  filllt  etwa  mift 
dem  10.  Grad  s.  Br.  zusammen;  ihr  Nordnmd  hingegen  liegt  im  Osten 
in  der  Bucht  von  Biafra  und  zwar  ein  wenig  nördlich  vom  Aequator, 
erhebt  sich  aber  unter  dem  30.  Meridian  (w.  v.  Gr.)  bis  zum  5.  Grad  n,  Br. 
Ucbrigfiis  verharrt  (liist,-  Strömung  nicht  zu  allen  Jahre.-^zeiten  in  tler- 
sellx^n  Lage,  sondt-m  wt-icht  im  Mära  um  nahezu  2  (irailr  nach  Süden 
zurück.  Doch  värd  >ir  auch  in  ihren  östhchen,  am  weiti^ton  gegen 
Süd  vorgeschobenen  Antangen  wohl  niemals  ganz  auf  die  südliche 
Halbkugel  zurück  gedrängt,  >vie  dies  aus  der  eigenthttmlichen  Bildung 
des  Ogowai-Delta's  and  des  Gap  Lopez  deutlich  her^oigeht -).  Noch 
BtSrker  oedDirt  die  nördlidie  AeqaatDiialstrOmnng  nach  Sttd  und  Kord. 
Sie  reidit  in  ihrem  Osdicfaen  Theik  im  Mürz  vom  5.  bis  znm  15.  Grad 

YgL  sn  dem  Ksehfolgenden  die  TortreiFliehen  Arbeiten  von  C.  Kolde> 
wey  in  den  Annnlen  der  Hydrographie  1876,  8.  193  166  E  nnd  Otto 
Krümmel,  Die  äquatorialen  MeereastiSmangen  des  Atisntischen  Oeesna. 

Leipzig  1S77.   S.  21  ff. 

*)  Vgl.  Oscar  Pcschel,  Neue  Probleme.  3.  Aufl.  Leipzig  1S78.  S.  137 
und  Otto  Krümmel,  Die  äqoatoiialea  MeereMtrümongen.  S. 27. 
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n.  Br.,  wälin-iul  ihn-  beiden  Kandcr  im  ^September  bis  zum  10.,  rebp. 
20.  Grad  nach  Nonlt  n  vorrücken. 

Dio  südliche  A(Mjiiatorialströmung  thcilt  sidi  an  dem  Osthomc 
Brasilien's,  hei  Cap  8an  Roquo,  in  einen  südlichen  und  nördlichen  Arm, 
von  denen  der  erstere  an  der  ( )stküste  Brasilien'«  gegen  Süden  fliesst, 
während  dem  letzteren  durch  die  Nordostküste  BrasiHen's  der  Weg 
nach  Westnordwesten  vorgezeichnet  ist  Im  Verein  mit  diesem  ei^esst 
sich  dann  die  in  gleicher  Richtung  vorwÄrtB  dringende  nOidliche 
AequatorialstrOmnng  theils  in  das  Candbische  Meer,  iheüs  in  den  Raum 
nnmittftlhar  nördlich  desselben.  Die  Stibrke  des  Stromganges  wediselt 
inneriialb  der  beiden  AequatorialstrOmungen  sowohl  nach  der  geogra- 
phischen Breite  wie  nach  den  Jahreszeiten.  Das  Maximum  (meist  16 
bis  24  Seemeilen  M  in  24  Stunden)  findet  sich  in  der  Nithe  des  Aequa- 
tors,  also  in  der  südlichen  Ae(^uatorialströmung,  das  Miniimim  (9  bis 
16  Seemeilen  in  24  Stunden)  in  der  Nähe  des  10.  (iradas  nordlicher 
und  südlicher  Breite,  also  an  dem  llandf  der  heiden  Sti\iumngen. 
Perioden  hoher  Stromstiirke  sind  Juni  und  .JuH,  sowie  December  und 
Januar,  also  diejenigen  Zeiten,  in  denen  die  Sonne  senkrecht  über  den 
Wendekreisen  steht;  doch  gehört  das  Ilanptraaximum  den  Monaten 
Juni  und  Juli  an.  KrClmmel  berechnet  als  mittlere  Bewegungsstiirke 
der  sddlichen  Aequatorialströmung  flür  den  Zeitraum  von  24  Stunden 
einen  Werth  von  16,2  Seemdlen,  Ihr  die  nördliche ,  für  welche  weit 
weniger  gute  Beobachtungen  vorliegen,  13,1  Seemeilen  Die  süd- 
liche Ae<|uatoria]strOmung  besitzt  demnach  eine  viel  grössere  Stibrke 
als  die  nördliche.  Im  Vergleich  zur  GumeastrOmnng  darf  man  die 
Aequatorialströme  als  kalte  Strömungen  betrachten. 

Die  G  u  in  eaström  u  ng  wurde  bis  in  die  Mitt«-  dieses  Jalirlmn- 
ihrts  in  ilu'er  eigentlichen  Bedeutung  gänzlich  verkannt.  Noch  James 
Renn  eil  sah  sie  als  die  Fortsetzung  der  nordatrikani.schen  Strö- 
mung an,  welche  er  von  der  Küste  Sen^ambien's  aus  nach  Südosten 
und  Osten  in  den  Guineabusen  fUhrte  und  in  der  Bucht  von  Benin 
eines  „natürlichen  Todes  verscheiden"  liess^).  Maury  leitete  sie  so- 
gar die  ganze  Westküste  von  Südamerika  entlang  bis  über  das  Cap 
der  Guten  Hoffnung  hinaus^).  Erst  Alexander  Findlay  wies  ihr 
den  richtigen  Raum  an,  indem  er  sie  keilartig  zwischen  die  beiden 
Aequatorialströmungen  einschaltete  und  zwar  so,  dass  rie  etwa  in  der 

')  4  Seeineileu  —  1  gcogr.  Meile. 

')  Die  erste  Zahl  nach  Otto  Krümmel,  l  c.  S.  28,  die  letstere  nach 
einer  brieflichen  Mittheilung  deaselben  Anton. 

*)  Jamet  Bennell,  InTeetigation  of  fhe  Cnrrents  of  tbe  Atlantic  Oeean. 
London  1881  p.  44. 

*)  M.  F.  Maury ,  Physical  Geogiaphy  of  the  Sea.  16^  ed.  London  1877. 
Plate  IX. 
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IMitte  des  Oceans  und  einige  Grade  nördlich  vom  Aequator  b^ann, 
nach  Osten  zu  sich  ßlcherartig  erweiterte  und  bei  ihrem  Stoss  auf  die 
Westküste  AtVika's  sowohl  nach  Norden,  wie  nach  Süden  auswich*). 

Auch  die  Guineaströmung  erleidet  eine  periodische  Verschiebung 
und  zwar  sowohl  des  Angelpunktes  wie  der  Oeffiiung  jenes  Fächers^ 
wie  dies  aus  folgenden  Angaben  hfinrofgeht'): 

Nord-  und  Südpunkt  de» 
Mouut.  Anfangspunkt  im  W  esten.         Fächers  unter  20**  w. 

L.  T.  Ghr. 

Mün  .  .  .  .  •  27<»  w.  L.  V.  Ghr.  8«  n.  Br.  2«— 8« 
Jimi   .   .  .  .  31<»       „  5»    „  8<»— 8» 

September    .   .  37<»       „  8«    „  3<>— 10« 

December    .    .    47«        „  6«  4»  — 10« 

Der  iVnfangspunkt  der  Strömung  rückt  im  Februar  am  weitesten 
nach  Osten  (25 im  October  am  meisten  nach  Westen  (50  ;  seine 
südlichste  Lage  erreicht  er  im  Februar  (2"  n.  Br. ),  seine  nördlichste 
im  März,  September  und  November  (8"  n.  Br.).  Eine  khire  karto- 
graphische Darstellung  jener  perio<lischen  Schwankungen  der  Meeres- 
strömungen in  der  Mitte  des  atlantischen  Beckens  gewähren  uns  die 
vier  Kärtchen  auf  Tafel  I  zu  Krümm eFs  Aequatorialen  Meeres- 
strömungen, welche  das  von  den  genannten  Strömungen  im  März,  Juni, 
September  und  December  eingenommene  Areal  genau  bezeichnen. 
Nadi  den  eng^isdien  Tabellen  (Conents  and  Sur&oe  Tempera- 
tnres  etc.,  p.  25)  erlangt  die  Guinesstritanung  im  August  das  Maximum 
ihrer  Entwicklung,  also  ungefillir  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  die 
Squatorialen  Stomungen  am  weitesten  nach  Norden  vordringen;  hin- 
gegen wliert  die  Ghiineaströmung  am  meisten  an  Bedeutung  im  Monat 
Februar,  wo  dieselbe  erst  östlich  vom  25.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bemerkt 
wird  und  unter  20'^  w.  L.  v.  Gr.  nur  eine  Breite  von  3  Meridian- 
graden besitzt.  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  der  Strömung 
beträgt  15  Seemeilen  in  24  Stunden*,  doch  steigert  sich  dieselbe  an  der 
Küste  von  Guinea  nicht  selten  bis  zu  25  Seemeilen.  Auch  ist  ein 
Wechsel  derselben  innerhalb  der  jährlichen  Periode,  namentlich  ein 
Maximum  im  Juli  und  August  nicht  zu  verkennen.  Hinsichtlich  ihrer 
Temperatur  gilt  die  Guineaströmung  als  eine  warme  Strönnm^^;  ins» 
besondere  entliält  sie  im  März  reiche  Wärmeschatze,  weshalb  zu  dieser 
Zeit  die  Oberflächentemperatur  im  Busen  von  Guinea  bis  auf  29^  O. 
steigt  In  den  übrigen  Jahreszeiten  tritt  dieser  Charakter  weniger 
scharf  hervor.  Ihre  höhere  Temperatur  erklärt  sich  dadurch,  dass  die 

')  A.  G.  Findlay,  Chart  of  the  North  Atlantic  Ocean.  1850. 

2)  Currents  aud  Surfacc  Tcmperatures  of  the  North  Atlantic  (Jccan  frorn 
the  Equator  to  lat.  40  °  N.,  pnbL  hj  the  Authority  of  the  Meteorological  Com- 
mittee,  Nr.  12  (London  1872),  p.  25. 
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Wasseitheiley  welche  sie  bewegt,  aus  deii  Aequatorialströmungeu  stam- 
men und  somit  zum  zweiten  Male  unter  tropischen  Breiten  den  Weg 
Uber  den  AUantiflclien  Ocean  nehmen.   Sie  empfingen  demnach  aucb 
doppelt  eoviel  Sonnenwlnne  ab  die  Wasser  der  Aeqnatorialströme  ')> 
Die  ndidfiche  AeqtiatorialstrOmang  ftdirt  in  ihrem  weiteren  Ver- 
Umfe  an  der  KordkOste  Sodamerika's  hin  und  ergiesst  sidi  mit  ihrer 
Hauptmasse  als  Oaraibische  Strömung  durch  die  Laselguiriande 
der  kleinen  Antillen  in  das  Oaraibische  Heer.  Ein  sdiwScherer  Seiten- 
arm fliesst  an  der  Nordseite  der  nach  West  umbiegenden  Inselreihen 
vorüber  und  bleibt  demnach  im  freien  Ocean.  « 

Die  Existenz  der  letzteren  Strömung,  welche  früher  hUulig  ganz 
übersehen  wurde,  bezeugen  nicht  bloss  die  dortigen  ^leerestemperaturen, 
sondern  auch  directe  Heol)achtungen  des  Stromganges.  So  fand  Ir- 
m  Inger  mit  Aimö's  submarinem  Strom  weiser  an  derselben  Stelle 
(unter  25 «  4'  n.  Br.  und  65«  41'  w.  L.  v.  Gr.)  in  c.  500  Faden 
Tiefe  zweimal  dne  nordwestliche  Strömung'),  und  in  die  Karten  des 
Meteorological  Office  sind  noch  zahbeiche  andere  Beobachtungen  an- 
getragen, weldie  das  Voriiandeiisdn  jener  Strömung  bestätigen*). 
Krttmmel  beeeichnet  dieselbe  als  AntillenstrOmung  im  Gegen- 
satz zu  der  in  das  Oaraibische  Meer  euidiingenden  OaraibenstrOmung. 

Die  letztere  bahnt  sich  durch  den  öanal  von  Tncatan  einen  Weg 
in  den  Husen  von  Mexico,  beschreibt  innerhalb  desselben  einen  der 
Ufergestaltimg  ents})rechenden  kreisfönnigen  \N'eg,  um  dann  durch  die 
Enge  zwischen  der  Bahaniabank  und  der  Halbinsel  Florida  wieder  in 
den  freien  Ocean  hinauszueilen. 

Von  demjenigen  Punkte  ab,  wo  diese  Strömung  die  Florithistrasse 
passirt,  um  zuerst  in  nördlicher  und  dann  in  nordöstlicher  iüchtung 
den  Athintischen  Ocean  zu  durchziehen,  wird  sie  auf  unseren  Karten 
gewöhnlich  „Golfstrom*'  genamit.  Dieser  Ausdruck  verbreitete  sich, 
wie  J.  G.  Kohl  in  seiner  Geschichte  des  Golfirtromes  gezeigt  hat,  um 
die  Ifitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  verdrilngte  nach  und  nach  den 
ttlteren  Namen  „Floridastrom^';  indessen  dürfte  es  zweckmässig 
sein,  den  letzteren  zu  Gunsten  einer  schärfSeren  Begrenzung  des  Be- 
griffes Golfstrom  wieder  zu  erneuern.  Das  Wort  „Golfttrom**  braudit 
nämlich,  wie  (>arp enter*)  mit  Recht  bemerkt,  fast  jeder  Geograph 
in  anderem  Sinne.  Pet ermann^)  schlägt  deshalb  folgende  Verwen- 
dung der  beiden  Ausdrücke  vor,  worin  wir  uns  ihm  gei-n  anschliessen : 

>)  O.  Krümmel,  1.  c  S.  29. 

*)  Zeitochrift  für  Allgemeine  Erdkunde.  Berlin  1864.  Bd.  III,  &  173. 
*)  Siehe  Cnireiits  and  SiufiMse  Temperatores  etc.  General  Cnnent  Chart 
^  Ptaeeedings  of  the  B.  Geogr.  Soeiely.  VoL  XVHI  (1874),  p.  367. 
Petermann*8  HittheUimgen  1870,  S.  202. 
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Der  Floriclastrom  ist  die  aus  der  Floridastrasae  heiTorbrecliende  Strö- 
mniig,  welche  die  amerikanische  Kttste  entlaiig  bis  Gap  Hatteraa  flieaat 
und  dann,  den  Südrand  der  Nenfimdlandbank  bertthrend,  nach  Oaten 
zu  ihren  nimmt,  quer  über  den  AÜantiachen  Ocean.  Dieaelbe 
erstreckt  sich  bis  dahin,  bis  wohin  die  Wtikuiigen  des  Florida^parata 
deutlich  hervortreten,  nümlich  etwa  bis  zum  40.  Grade  w.  L.  Gr.  *). 
Die  in  ihrer  Verlängerung  lic^nde  Strömung,  welche  noch  weiter  nach 
Nordosten  vordringt,  ist  nicht  als  ein  Ausläufer  des  Floridastroiub  zu 
betrac Ilten,  sondern  als  eine  Fortsetzung  der  Antillenströmung,  welche 
etw.-4  bis  vAim  40.  Gra<l  w.  L.  v.  Gr.  vom  Floridastrom  überdeckt 
wird  und  liier  erst,  nachdem  dieser  sein  Ende  erreicht  hat,  zur  vollen 
und  alleinigen  Geltung  ^^ehin^.  Dieses  warme,  nordostwärts  sich  be- 
wegende Wasser  östlich  vom  40.  Grad  w.  L.  y.  Gr.  bezeichnen  wir 
mit  Petermann  als  „Golfstrom''. 

Dass  das  angedeutete  Verhältniss  zwischen  Florida-  und  Golfstrom 
wirkUch  besteht,  lehrt  schon  eine  yon  Findlay  angestellte  Berech- 
nung, welche  zu  dem  Resultate  führte,  dass  alles  durch  die  Bemini- 
Engen  ausströmende  Wasser,  wenn  es  im  nordatlantischen  Becken  Uber 
die  vom  GoUstrom  eingenommene  Fliehe  ausgebreitet  wtlrde,  höchstens 
eine  Wasserschicht  von  6  Zoll  (I5V4  Oenlimeter)  Dicke  liefem  würde. 
Namoitlich  aber  wird  die  Biditigkeit  der  obigen  Behauptung  durch 
die  am  Bord  des  „Challenger"  ermittelten  Tiefeeetemperaturen  klar  er- 
wiesen. FjS  zeigte  sich  nämlich,  dass  der  I^'loridastrom  nur  eine  Tiefe 
von  etwa  100  Faden  habe  und  auf  dem  Meridian  von  Halifiix  ein 
Delta  bilde  Unter  diesem  zieht,  wenn  aucli  in  lan^^samerem  Tempo, 
eine  im  Vergleich  zum  Floridjistrom  zwar  kühle,  aber  im  Vergleich  zu 
den  Wassemiaüsen  der  benachbarten  Meerestheile  wanne  Strömung 
nach  Nordosten:  die  Fortsetzung  der  Antülenströmung  und  zugleich 
die  wahre  Quelle  des  in  nördliche  Breiten  sich  eirgiessenden  Golfstromes. 

Ueber  die  Existenz  des  Fioridastromes  war  bereits  An^^hiera 
im  Anfong  des  16.  Jahrhunderts  unterrichtet').  Amerikanische  Fischer 
wussten  jedenfalls  schon  im  16.  und  17.  Jahrhundert  Gtenaueres  tlber 
Veriau£  Ak  Benjamin  Franklin  hn  Jahre  1770  in  Lon- 
don verweilte,  eigab  sich  aus  ^er  Denkschrift,  welche  an  das  C2a- 
binet  gelangt  war,  dass  bei  den  nordatlantischen  UeberfiüirCen  die 

>)  Vgl.  hierzu  Taf.  Xll  in  Petermann's  Mittheilungea  187Ü  (Isotherme 

von  20"  Ii.). 

Ii.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt.  (i.  S.  N  a  r  e  8.  With  abstract  of  soun- 
dings  and  diagrams  of  Ocean  'i'euiperatnre  in  North  and  South  Atlantic  Oceaos* 
IS7S.  §  17,  p.  7.  Petermann's  Hittheilnngen  1674,  S.  296  und  Ta£  XV, 
Querschnitt  1  und  2. 

*)  Anghiera,  De  rebus  ooeanicis  et  orbe  novo.  Bat  1623.  Deo.  III. 
Lib.  VI,  p.  67. 
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amerikaiuschea  Segebclu£fe  immer  um  14  Tage  firOher  in  ihrer  Hei- 
math  antrafen  als  die  britischen.  Franklin  erkimdigto  sich  darüber 
bei  einem  Walfiaehfknger  aus  Nantocket,  und  dieser  ertheilte  ihm  den 

einfachen  Aufschluss,  dass  die  amerikanischen  Schiffer  prcnau  mit  dem 
Floridastroin  hekaniit  seien  und  ihn  zu  vermeiden  wüssten ,  wilhrend 
die  britiselien  iSchitie  immer  direct  fje^ien  den  Strom  se<;cUen.  Im 
Jalu'e  1775  Hess  sich  Franklin  von  amerikaniselien  Seeleuten  Karten 
des  Floridiistromes  entwerten,  hielt  sie  jedoch  aus  politischen  Grimd<  n 
bis  1790  geheim.  ALs  er  dann  das  erste  geographische  Bild  des  Flo- 
ridastromes  veröffentlichte^  wurde  die  Kenntniss  desselben  allgemein. 

Der  Floridastrom  hat  Ton  seinem  Austritt  aus  dem  Busen  von 
Mexico  bis  Cap  Hatten«  eine  geringe  Breite.  In  den  £ngen  Ton  ße- 
mini  betrügt  dieselbe  gegen  32  SeemeQen  (8  geogr.  Meilen)  imd  08t> 
fidi  y<m  Gap  Hatteras  75  Seemeilen  (18%  geogr.  Meflen);  doch  wächst 
sie  weiterhin  bis  zu  mehr  als  150  geogr.  Meilen.  In  den  „Narrows", 
d.  l  m  den  Engen  Ton  Bemini  ist  der  Floridastrom  kaum  200  Faden 
tief;  dazu  verliert  er  nach  Norden  hin  an  Tiefe,  was  er  an  Jin-ite  ge- 
winnt; seine  Tiefe  ist  daher  bei  (.'ap  Hatteras  kaum  {grösser  als  lOü 
Faden.  Die  (jesehwindi;;keit  des  Ausflusses  ist  natürlich  in  den  H<'- 
mini-Engen  am  be<leutend8ten,  und  zwar  ist  das  Jahresmittel  der  täg- 
lichen ( Jesch windigkeit  gleich  48  engl.  Meilen  (12  geogr.  Meilen);  sie 
erreicht  jedoch  ein  Maxirnnm  im  Juli  (73,6  engl.  Meilen  =  18,4  geogr.  M.), 
ein  Minimum  aber  im  August  (30  engl  Meilen  =  7,5  geogr.  M.)*), 
Bei  Oap  Hatteras  vermindert  sie  sich  um  ein  Viertel  und  weiterhin  um 
mehr  sJs  die  HäHb.  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  StriSmnng 
an  der  Oberflttche;  doch  findet  in  der  Tiefe  eine  VenOgemng  der 
Wasserbewegung  statt,  so  dass  also  der  Mittelwerth  derselben  noch 
modriger  sein  durfte  ab  48  Seemeilen.  Indem  Groll  *)  filr  den  ilorida- 
Strom  eine  Breite  ▼on  50  Seemeilen,  eine  Tiefe  von  1000  engl.  Pnss 
{167  Faden)  und  eine  sttlndliche  Geschwindigkeit  von  4  Seemeilen 
(=  1  geogr.  Meile)  annimmt^),  berechnet  er,  dass  derselbe  in 
der  Stunde  5  575  (380  Millionen  Cubikfuss  (  engl.  ) ,  am  Tage  also 
133  810  320  Millionen  Cubikfusö  Wasser  fortwälzt  Wird  diese  Wasser- 

Carpenter  in  den  Proeeedings  of  tiie  B.  Geogr.  Society.  YoL  XVIII 
(1874),  p.  401.  Die  für  August  wie  für  die  meisten  der  SbrigSD  Monate  bis 
jetst  ermittelten  Stromgeaebwindigkeiten  besitsen  einen  geringen  Werth,  weil 
sie  nur  auf  wenige  Beobacbtongen  sich  stützen  und  gans  regellos  vaiüren. 

ZayerläMiger,  weil  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Messungen  gegründet,  sind 
nur  der  März-,  April-  und  Juliwerth  (48,0,  49,7  und  73,6  Seemeilen  in  24  Stun» 
dsn).    Vgl.  die  Strornkarten  zu  den  Currents  und  Surface  Temperatures  etc. 

*)  Nach  dem  Philosophical  Magazine,  Fbr.  IS70,  p.  3  sq.  in  C.  Wy  ville 
Thomson,  The  Depths  of  the  Sea.    2n'i  ed.    London  J874,  p.  3SI. 

')  Sowohl  das  erste  als  auch  das  dritte  Mass  ist  sicher  au  gross. 
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masse  auf  ihrer  Wanderimg  nach  Koitlen  von  einer  Mittcltemperatui* 
von  18  ^  C.  SEU  einer  solchen  von  4,5  ^  also  um  13,5  ^  C.  abgekühlt, 
so  ist  die  geaammte  Wärmemenge,  welclic  an  jedem  Tage  auf  diese 
Weise  polwärts  getragen  wii-d,  gleich  164  95ü  300  000  000  Millionen 
Fiuepfundeii,  ein  ungeheurer  Werth,  selbst  wenn  deiselbe  um  die  Httlüe 
reducirt  werden  mUsste. 

Die  Oberflflcheatemperaturan  des  Floridastromes  sind  im  Mira  am 

niedrigsten,  im  September  am  höchsten.  Im  März  beobachtet  man  von 
den  lieminicngeii  bis  zur  Breite  von  Tallaha-ssee  (llauptort  der  Halb- 
insel Florida)  25"^  C. ,  in  der  Breite  von  LVip  Hatteras  23  0.  und 
unter  40"  n.  Br.  (60"  w.  L.  v.  Gr.)  lÖ**  C.  Im  SepUaaber  hingeLi:on 
steigt  die  Temperatur  in  den  Beniiniengen  l)is  auf  30 »  ( \  ^  in  der 
Breite  von  Cap  Hatteras  auf  29  C.  und  unter  40^  n.  Br.  (GO'J  w.  L. 
V.  Gr.)  auf  20  ^  0.  Die  ra.sche  Temperaturabnahme  nach  unten  ist 
ein  Beweis  daiUr,  dass  der  Floridastrom  nur  eine  geringe  Tiefe  hat. 
So  vermindert  sich  seine  Temperatur  zwischen  Sandy  Hook  und  den 
Bermudas-Inseln  von  der  Oberfläche  bis  zu  kaum  100  Faden  Tiefe 
um  6«  0.  (im  Mai  von  C.  bis  zu  18«  C);  in  dieser  Tiefe  liegt 
an  jener  Stelle,  wie  uns  ein  Blick  auf  Tafel  XV  (Querschnitt  1)  zu 
Petermann's  MitÜheflungen  von  1874  lehrt,  die  untere  Grenze  des 
Floridastroms«  In  Tiefen  von  600  bis  700  Faden  sinkt  die  Temperatur 
«n  jener  Stelle  auf  4»  in  Tiefen  von  1500  Faden  auf  2,5 C.  und 
jun  Meeresboden  auf  1,6  bis  1,2«  C.  herab. 

Da  das  W  asser  de.s  Floridastroms  in  Folge  seiner  hohen  Tem- 
peraturen minder  dicht  ist  als  das  des  benachbarten  Oceans,  so  erhält 
es  sich  dadurch  an  der  Oberfläche;  ja  es  erhebt  sich  sogar  nach 
Maury's  Ausdruck  M  dachförmig  Uber  das  Niveau  des  Oceans,  so 
dass  ein  Boot  stets  östlich  oder  westlich  treibt,  je  nachdem  es  flber 
den  östlichen  oder  westlichen  Abhang  des  Floridastromes  dahinzieht 
Natürlich  gilt  dies  nur  von  dem  sttdwesdiohen  Theile  des  Stromes^ 
nicht  von  dem  nordöstlichen;  denn  weiter  nach  Nordosten,  wo  sich  der 
Fbridastrom,  ein  fbrmliches  Delta  büdend,  in  mehrere  Anne  theflt, 
verliert  er  nach  und  nach  die  Eneigie  der  Bewegung  und  daher  zn- 
gleich  die  scharfe  Begrenzung,  sowie  die  dachfermige  Wölbung.  Auofa 
tritt  der  scharfe  Contrast  zwischen  der  tief  indigoblauen  Farbe  des 
Floridastiomes  und  der  grUnen  Farbe  der  benachbarten  Meerestheile 
wohl  nur  entlauft  der  Küste  von  Florida  und  l^aroUna  an  der  \\  cyt- 
seite  des  Strunies  deutlich  hervor,  wo  man  nach  Maury  oft  Ix^merken 
kann,  wie  sich  die  eine  Hiüfte  eines  l'ahrzeuges  im  Floridastrom,  die 

')  Maury,  Physical  Ueography  of  the  Sea.  IQ^  cd.  London  1877. 
p.  39  sq. 
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andere  im  stromfreien  Moere  befindet  (vgl  S.  7).  Wenigstens  dürfte 
das  VorkommeB  scharfer  Grenzlinien  zwischen  blauem  und  grünem 
Wasser  im  höheren  Norden  zu  den  Seltenheiten  gehören^). 

Südöstlich  von  der  Insel  Neu-Fondland,  etwa  unter  dem  40.  Giad 
w.  L.  V.  Gr.,  erreicht  der  Floridastrom  sein  Ende^  und  £e  Fortsetsung 
der  Garailnscfacn  StrOmong,  auf  deren  Rttcken  bis  dahin  der  Florida- 
strom dahmfliesst,  gelangt  nun  ausschliesslich  zur  Gteltnng.  Wir 
beoseichnen  dieselbe,  wie  bereitB  erwfihnt  wurde,  mit  dem  Namen 
(jolfstrom.  Der  Hauptarm  desselben  crgiesst  sich  zwischen  Island 
einei*srits,  den  scliottischeii  Inseln  und  Skandinavien  andrei-seits  in 
diki  iinrdHclie  Eismeer.  Kiii  seliw.iclierer  Zweiu:  drin^l  in  die  Davis- 
Strasse  ein  und  erwärmt  «lie  W  estküste  ( Jn'vnland's  bis  zum  Smithsund, 
\N  iihrend  ein  anderer,  etwas  kriiitigerer  die  \\  estkiisten  der  iberischen 
Halbinsel  tri^,  sich  hierauf  als  Nordatrikanische  Strömung 
nach  Süden  wendet  und  bei  den  Capverde'schen  Inseln  in  die  nörd- 
liche Aequatoiialstr(')mung  emtritt.  Diese  StrOme  stellen  also  euien 
grossen  Bing  dar,  der  im  Sttden  beständig  von  Ost  nach  West,  im 
Norden  Ton  West  nach  Ost  sich  bewegt  Kütten  in  demselben  liegt  eine 
stille  elliptische  Fläche,  das  sogenannte  Saigasso-Meer,  welches,  un- 
geheuren oceanischen  Wiesen  Tergletchbar,  weithin  mit  Fncus  natans 
und  anderen  Seepflanzen  bedeckt  ist  Verwandehi  die  git)8sra  Strö- 
mungen tbis  Meer  in  ein  lebendiges  Gewässer,  so  ist  jener  träge  Theil 
des  Atlantisciien  ( )eeans  ein»  in  Teiche  ähnlich,  der  dem  l'Hanzenlcbeu 
bes«»  ulers  i^ünstige  Kedingungcn  zu  seiner  Entwicklung  gewährt. 

Unter  den  genannten  Meeresstntnmngt  n  ist  keine  so  wichtig  als 
diejenige,  welclie  die  Westküsten  Europ;i's  bespült:  der  eigentliche 
Golfstrom.  Er  schenkt  unserem  Erdtheile  die  Vortheile  eines  Treib- 
liauses,  das  durch  warme  Wasser  geheizt  wird.  Ihm  verdanken  wir 
die  Elslosigkeit  der  skandinavischen  Westküsten,  wie  überhaupt  das 
milde  Klima  £uropa's,  somit  die  überaus  hohe  Gulturfilhigkeit  dieses  Con- 
tinents;  er  hat  demnach  auch  einen  weseoilüchen  Antheü  an  der  hohen 
EntfiJtimg  der  eoropttischen  CSvilisation  und  ist  also  einer  der  bedeu- 
tungsvoOsten  Fadoren  unter  den  physikaUsclien  Einflössen,  weldie  die 
Geschichte  des  Menschengeschledites  bestimmt  haben.  Unzweifelhaft 
bildet  er  zugleich  „den  Stamm  oder  den  Hauptfluss  der  ganzen  nord- 
atlantischcn  liewe-iuig"  *). 

Nach  der  idteren  Anschauung,  die  jedoch  auch  jetzt  noch  zahl- 
reiche Veitruter  hat,  ist  dei'  Goltstrom  an  den  Küsten  von  iSchotthmd 

*)  Die  sweite  deutBche  Nordpolsi&hrt  in  den  Jahren  1869iiDd  1870.  Leipzig 
1873.  Bd.  I,  Abdu  1,  S.  23  f. 

*)  Petermann  in  seinen  Mittheihingen  1870,  8.  302.  Diese  vorsQgliche 
Arbeit  (S.  201—244)  bildet  aneh  die  Haiqitqaelle  sa  der  folgenden  Datstellung. 
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und  Norwegen  eine  Ton  den  vorwaltenden  Sttdwertwinden  erzeugte  SirD- 
mnng  von  geringer  Tiefe.  Diese  Ansicht  ist  jedoch  zor  Zeit  mindestens 
insofern  nidit  mehr  hahbar,  ak  dem  Golfttrome  sieher  eine  beträcht- 
Kdie  Tiefe  sn^oschreiben  ist 

Völlig  rftthselhaft  mttsste  es  sonst  erscheinen,  wie  ebe  hksse 
Oberflächenströmung  im  Stande  sein  sollte,  so  reiche  Wärmeschätse 
nach  dem  hohen  Norden  zu  fuhren;  sind  doch  die  Lufttcmpenituren 
an  den  Nord  Westküsten  Europa's  im  Winter  überall  viel  niedriger  als 
die  Wassertemperatiircn  * j !  Selbst  unter  Breiten  (z.  B.  unter  dem  70. 
Grad),  wo  die  arktische  Niicht  wiilirond  des  ganzen  Januars  nicht 
weicht,  wo  in  Asien  und  Amerika  die  Kidte  das  Quecksilber  gefiieren 
lässt,  bewahrt  der  Golfstrom  dem  Meere  noch  eine  Temperatur  von 
mehr  als  3^  C.  (so  bei  Fruholm  unter  71 »  6'  n.  Br.  von  3> V»  C.) 
nnd  wird  so  zu  einer  reichen  Wärmequelle  fiir  die  Luft  sowohl  über 
dem  Merae  wie  über  den  1>enaclibarten  Küstengebieten. 

Vor  allem  aber  ist  durch  zahlreiche  neuere  Tanperaturmeesongen, 
insbesondere  durch  die  am  Bord  der  ^^Porcupine"  vom  31.  Mai  bis 
7.  September  1869  ausgeftduien,  mit  Sicherheit  erwiesen,  dass  der 
Gbl&trom  zwischen  Ishind  und  Spanien  nnd  ebenso  unweit  des  Fel- 
sens Rockall  wesdich  der  Hebriden  noch  eine  Mfichtigk^t  von  900  Fa- 
den besitzt  Zwischen  den  f^em  nnd  den  Shedand-Insehibetrngt  dieselbe 
immer  noch  den  dritten  Theil  der  ganzen  Meerestiefe  von  (>40  Faden, 
nändich  200  Faden  Hier  kann  also  duix'haus  von  keiner  Ober- 
flächenströnuing  die  Rede  sein;  es  ist  vielmehr  die  Annahme  eines 
tiefen  und  mächtigen  warmen  Stromes  in  hohem  Grade  bei'estigt.  In 
Uebereinstimmung  mit  dem  Obigen  fanden  Bayer  und  AN'eyprecht 
in  der  nordöstlichen  Krstreckung  des  (rolfstromes  unter  72'/«  "  n.  Er. 
die  Schicht  warmen  Wassers  bis  zu  50  Faden  Tiefe  reichend  imd 
selbst  in  77  ^  n.  Br.  noch  immer  mehr  als  8  Faden  mächtig  *).  Nur 
eine  so  krä^ge^  tief  hinab  reichende  Str&mung  vennag  gans  Ikunopa 
bis  mm  £ismeeie  mit  einer  weiten  warmen  Wassermasse,  einer  per- 
maneotten  WarmwasBerlettang  zu  umhüllen,  „ohne  welche  Englaad  vaaA 
DeatBclilaad  ein  sweitea  Labrador,  Skandiiumen  nnd  Russhmd  ein 
zweites  unter  Gletsdiem  begrabenes  Grönland  sein  würden*'. 

James  Croll  hat  berechnet^),  dass  der€h>l&trom  soviel  WSrme 
dem  Norden  liefert  sils  3121  870  engl.  Qnadratmdlen  (21 '  ^  e.  Q.-M. 
«=  1  d.  Q.-M.)  am  Aequator  von  der  Sonue  emp&ngen,  und  diese 

1)  YgL  hienni  Petermann's  Ulttheiluigen  1870,  Taf.  XIII. 
^  Petermann's  fifittheilimgen  1870,  8.  238. 

')  J.  Hann  In  B eh m' 8  Geographischem  Jahrboch.  Dd.  IV  (1872),  S.  134C 
*)  Nach  James  Croll  („On  Ocean  Currents",  Philosophical  Magasine, 
Febr.  187U,  p.  8  tq.)  in  Petermann'a  Mittheilangen  1870,  S.  241. 
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Wännemengf  übersteigt  luieh  ihm  die  Summe  der  Wiirme,  welche 
durdi  sämmtliclie  heisse  VVind.ströniungen  vom  ganzen  Aequator  dem 
Nord-  und  Südpolargebiet  zugeführt  wird. 

Wie  bedeutend  die  vom  Golfstrom  bewegte  warme  W'asserinasse 
ist,  geht  auch  daraus  hervor,  d  iss  er  niemals  Eisbergen  gesfcittet,  bis 
an  die  Küsten  Europa's  vorzudringen.    Während  in  den  antarktischen 
Meeren  das  Polareis  Uberall  mindestens  bis  zum  5f .  Breitengrade  treibt, 
an  den  meisten  Stellen  sogar  bis  zum  50,  und  40.,  ja  an  einigen  bis 
zum  35.  (Breite  von  l^Iarokko),  gelangt  auch  nicht  die  kleinste  Scholle 
an  die  europäischen  Ethsten.   An  drei  veiachiedenen  Stellen  sucht  sich 
der  Polantrom  den  Eintritt  in  den  CU>lfstroni  zu  erzwingen:  nttmlich 
östlich  von  Neu-Ftmdland  yon  Nordwesten,  sodann  westlich  von  Island 
von  Norden  und  endlich  bei  der  Bären-Insel  (südlich  von  Spitzbergen) 
▼OD  Nordosten.  In  den  beiden  ersten  Fällen  wird  der  Golfstrom  durch 
den  Stoss  der  beiden  Ströme  nach  Südosten  abgeilrängt;  docli  tauclien 
diese  hierauf  unter  seine  warmen  Wasser  hinab.    Im  dritten  Falle 
fliesst  der  Polarstroin  sogar  stellenweise  über  den  Golfstrom  hinweg 
und  spaltet  ihn  in  mehrere  Theile,  von  denen  der  wesdiche  die  West- 
küsten Spitzbergen'»  bespült  und  etwa  bis  zum  82.  Grad  nach  Norden 
reicht,  während  der  Hauptarm  am  Nordcap  vorüberzieht  und,  nach- 
dem er  einen  schwächeren  Seitenarm  in  die  Eara-See  gesandt  hat, 
nicht  bloss  die  Westküste  von  Nowaja  Semlja  umfluthet,  sondern  so- 
gar im  Norden  von  Sibirien  seinen        bis  Neu-Sibirien,  ja  vielleicht, 
wenn  auch  nur  als  schwache  Drift,  bis  zur  Herings -Strasse  fortsetzt 
Dieser  erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  befestigten  Anschauung  stand 
von  jeher  der  alte  Wahn  gegenüber,  dass  sich  eine  oonstante 
barri^  von  Spitzbergen  nach  Nowaja  Semlja  hinüberziehe  und  die 
Kara-See  zu  jeder  Zeit  mit  ungeheuren  Eismassen  ertiillt  sei.  Von 
den  alteren  Seefahrern  ist  es  nur  dem  Entdecker  Spitzbergen 's,  Wil- 
lem Harent'l,  im  Jahre  1594  geglückt,  ganz  Nowaja  Semlja  zu 
umsegeln.    Im  Jahre  1591")  kam  er  nochmals  um  das  Grosse  Eiseap 
an  der  Nordostspitze  herum,  wurde  aber  im  Eishafen  (fast  an  der 
Nordostspitze)  vom  Eise  eingeschlossen  und  zur  üeberwinterung  ge- 
nttthigt    Da  sein  Fahrzeug  nächstes  Frühjahr  nicht  eisfrei  wurde,  be- 
ntttzte  er  mit  seinen  Geführten  ein  offenes  Boot  zur  Heimkehr,  starb 
aber  unterw^  und  wurde  an  der  Nordküste  von  Nowafa  Semlja  be- 
erdigt. Im  Jahre  1736  gingen  Maluigin  undSkuratowvonAxohangel 
ab,  gelangten  in  die  Eara-See  und  an  den  Eara-Fluss,  wo  sie  ttber- 

Maa  sieht  sehr  häufig,  insbesondere  in  englischen  Werken,  die  Form 
Barents,  weil  im  HoHäiuHschen  Barcntsz.  geschrieben  wird.  Allein  JJarentsz. 
steht  als  Abkürzung-  für  ßarentszoou,  d.  i.  Harent's  Sohn.  Es  ist  daher  nur 
die  Form  Bareutszoon  oder  Barent  zu  rechtfertigen. 

P eac h el- Le ipo  1  d t ,  Phys.  Erdkunde.    IL  ^ 
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winterten.  Im  nüduten  Jahre  drangen  sie  weiter  vor,  umschifiEken  das 
Samojedenland  und  Ifefen  in  den  Ob  ein«  Dies  ist  die  einzige  ältere 
Fahrt,  die  vdr  kennen,  auf  welcher  der  Ob  von  Westen  her  erreicht 

worden  ist.  Umschifft  \vurde  Nowaja  Semlja  im  Jahre  17(10  noch  von 
dem  Russen  Losch kin,  der  zwei  Winter  und  drei  Sommer  ausblieb, 
ohne  dass  Näheres  über  seine  Fahrt  bekannt  geworden  wäre.  Von 
dieser  Zeit  an  wäre»  alle  auf  EHbrschimg  des  Karischen  Me<'r('s  aus- 
gehende Expeditionen  fruclitlos,  und  wurde  die  Ansicht  herrschend, 
dass  die  Kara-See  unbeschiffbar  sei.  Karl  v.  Baer  erklärte  sie  für 
den  „Eiskeller'^  Sibirien's,  da  alles  Eos  der  grosse  FliLase  Ob  und 
Jenissei  von  den  Strömungen  in  sie  Iiineingetrieben  werde  nnd,  weil 
die  Kariache  Pforte  zu  eng  sei,  keinen  Ausw^  finde. 

Seit  1869,  seit  der  kühnen  Fahrt  des  norwegischen  Oapittfn  Jo- 
bansen^),  sind  diese  Anschauung^  nidit  mehr  haltbar.  Johansen 
passirte  mit  seinem  Segelboot  nicht  bloss  Cap  Nassau,  welches  Admiral 
Lütke,  gehindert  dnich  gewaltige  Eismassen,  auf  seinen  Tier  Nord- 
ostfahrten (1821 — 24)  niemals  za  erreichen  Termochte,  sondern  führte 
auch  (im  Juli  nnd  August)  einen  vollständigen  Pen  plus  der  Kara-See 
aus,  wobei  er  nur  selten  Eis  gewahr  wurde.  Schon  im  .fahre  1870 
konnten  auch  andere  norwegische  Capitfine  bezeugen,  dass  das  Eis  im 
Hochsommer  fast  aus  dem  jjanzen  B<Teieh  des  Karischen  ^leeres  ver- 
schwindet und  dtiss  in  den  Monaten  Juni  bis  Oetobrr  vereinzelte  Treib- 
eismassen die  Schitfbarkeit  desselben  wenig  beeintriiclitigen.  Der  grösste 
Theil  des  Karischen  Meeres  ist  bei  einer  OberÜttchentemperatur  von  3 
bis  mehr  als  6*^  C.  im  September  und  October  sogar  gänzlich  eisfrei. 
Auch  ist  erwieaeily  dass  im  Sommer  z>visch6n  70  und  74  n.  Br.  eine 
warme  Meeresströmung  an  die  Westküste  von  Nowaja  Senüja  heran- 
flnthet,  welche  dne ,  Temperatur  yon  TVs»  ja  bisweilen  selbst  Ton 
12Vs^  C.  hat>).  F.  0.  Mack  fuhr  im  Jahre  1871  sogar  ans  dem 
Karischen  Meere  bis  77^  n.  ßr.  (unter  78®  0.  L.  Gr.)  empor  in 
das  Sibirische  Eismeer,  ohne  auf  Eis  zu  stossen*);  wir  haben  hier  also 
durdiweg  im  Sommer  ein  offenes  Meer.  Norden skiOld's  Fahrten 
von  1875,  1876  nnd  1878  haben  diese  neueren  Erkenntnisse  durchaus 
beßtiiti^^  ^ ). 

Ebenso  darf  behauptet  werden,  dass  auch  nördlich  von  ganz  Si- 
birien ein  weites  Meeresgebiet  während  eines  grossen  Theils  des  Jahrcis 
vom  Eise  entblösst  ist.  Schon  Heden  ström  sah  im  Jahre  1810  im 
Norden  der  neuaibirischen  Inseln  ein  offenes  Meer,  in  welchem  Lieute- 

Nicht  „Johannesen".  Vgl.  Petermann's  Mittheilungen  1879,8.57. 
*)  Behm,  (Gkogiaphiaehea  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  8.  383  £ 
*)  Petermann's  MittheUnngeo  1872,  Ta£.  ZIX. 
*)  Petermann*8  Mittheihugen  1876,  S.  442  f.;  1878,  8.  433. 
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nant  v.  An j  oii  im  Jahre  1823  sogar  iluth  und  Ebbe  beobachtete.  Das- 
selbe erstreckt  sich  nach  späteren  Ennittelungen  vom  Taimyr-Flihss  im 
Weäteii  bis  zum  (^ap  Jakan  im  (_)8ten  (in  gerader  IJnie  350  geogr. 
Meilen  weit)  und  vom  70.  bis  76.  Grad  n.  Br.  Lieutenant  Ferd.  v. 
WrangelP)  Ijerichtet  udb,  dass  hier  das  Nordmeer  ilmt  stets  offen  sei 
und  selbst  in  den  kälteren  Monaten  nur  wenig  von  Treibeis  heim- 
gesucht werde;  er  selbst  ging  in  drei  auf  einander  folgenden  Jahren, 
1822,  1823  und  1824,  OstUdi  von  den  Bnranow- Klippen  unter  drei 
verschiedenen  Mittagskreisen  mit  Schlitten  im  März  nnd  April  ttber  das 
Eismeer,  bis  er  den  Rand  der  Östlichen  Polynja  erreichte.  Seit  Ferd. 

Wrangeirs  Rdsen  ist  die  Existenz  der  Polynja  von  verschiedenen 
Polar&hrem ' nnd  erst  neuerdings  wieder  durch  Nordenskiöld's 
ruhmreiche  Fahrt  in  das  nordsibirische  Meer  bestätigt  worden.  Die 
ThaUache  aber,  dass  nördlich  von  Sibirien  ein  im  wesendichen  eisfreies 
^leer  sicli  ausbreitet,  muss  um  so  mehr  überraschen,  als  dasselbe  ge- 
rade ihirdlicli  von  der  kältesten  Region  der  ganzen  Erde  hegt.  IJ«'- 
son< leres  (  Jewieht  müssen  wir  darauf  h'gen,  dass  jenes  eisfreie  (iclMet 
,,kein  blosses  Wasserloch,  keine  Wake  ist,  wie  man  sie  yai  benennen 
beliebt  bat,  sondern  ein  ausgedehntes  offenes  Meer,  von  welchem  wir 
allerdings  noch  nicht  viel  wissen,  aber  dennodi  so  viel  mit  Bestimmt- 
heit, daas  dies  weite  offene  Mc^r  stets,  Sommer  und  Winter  und  in 
jedem  Jahre  an  derselben  Stelle  gefunden  wird.  Im  ganzen  paläo- 
krystischen  Meere  giebt  es  etwas  Derartiges  nicht  Die  einsige  ähn- 
Üdie  Erscheinung,  wenn  auch  in  sehr  kltinem  Massstabe,  ist  der  sehr 
geringe  und  schwache  schmale  Streifen  warmer  Strömung,  die  vom 
Atlantischen  Ocean  aus  an  der  Westkttste  Grönland's  enthmg  ttber 
Melville-Bav  hinaus  bis  Port  Foulke  sich  erstreckt;  .  .  .  aber  die  sibi- 
rische  l\)lynja  seheint  in  jeder  Beziehung  von  viel  grossartigeren  Di- 
mensionen und  ( 'harakter  zu  sein'*  In  alledem  erkcnnrn  wir  im- 
zweifelhaft  die  ^^'irkungen  einer  ansehnlichen  Wiirme([uelle,  die  in  sol- 
chem Falle  kamn  in  etwas  anderem  alö  in  einer  wannen,  von  West 
her  kommenden  Strömung  gesucht  werden  darf. 

Zur  Losung  dieses  Problems  hat  man  mit  Recht  deii  Treibholz 
des  nördlichen  Eismeeres  eine  grossere  Aufinerksamkeit  gewidmet 
AusserordentBch  häufig  gelangt  dasselbe  an  die  West-  und  Nordkfiste 
von  Island,  sowie  an  die  norwegischen  Kosten.  *  Die  vollstilndigste  Zu- 

sammenstellung  aller  amerikanischen  Gewächse,  von  denen  erkennbare 
Samen  und  Früchte  an  die  norwegische  Küste  gespült  werden,  ver- 

')  Heise  längs  der  Nordküste  von  Sibirieu  uuU  auf  dem  Eismeere  iu  den 
Jahren  1S20  bis  1S24.    Berlin  Bd.  II,  S.  352  ff. 

Petermanu  in  seinen  Mittheiluugen  IST 7,  S.  26  f. 
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danken  wir  SchtibelerM.  Seine  Listr  enthält  fol;^nde  Arten:  En- 
tada  gigalobiimi,  C'as^ia  fistnla,  Guilandina  Bonduc,  Mucuna  (urens), 
Anacardrain  oocidentBley  Li^;eiiam  Tiil^^ari^  Nflase  emer  Palme  (wabr- 
sciiemlidi  toh  Attaka  fimiftfa),  Holzsweige  von  Jimipenis  viigmiaiia 
und  die  Alge  Sphaeroooccos  cartflagmeos.  Oflenbar  werden  diese  Pflan- 
zen dordi  den  GcJ&trom  so  weit  nach  Norden  geftkhrt  Aber  noch 
in  viel  höhere  Bretten  Terirren  sicfa  diese  Zeugen  wanner  athmtiflcher 
Ströraungeu.  Mittelamerikanlsche  Mimosen  gehen  bis  zur  Disco -Insel 
(an  der  Westküste  Orönland's  unter  70 n.  Br.  );  ein  Mahagoni- Block, 
welch»  !"  ebenfalls  vom  Meere  an  die  dortigen  Kiisteii  g»  tn»  l>en  wurde, 
war  so  gross,  dass  sich  der  danische  (  louvenieur  in  Holsteinborg  (^Grön- 
land) einen  Tisch  aus  demselben  machen  lassen  konnte-). 

Höchst  bedeutsam  ist  die  Vertheilang  dm  Treibholzes  an  den 
Kästen  Ton  Spitzbergen.  Es  findet  sich  nur  sdten  an  den  westlichen, 
sondern  mebt  an  den  nördlichen,  nordöstlichen  und  östlichen  Gestaden, 
am  reicfafichsten  am  Nordoetlande  und  an  den  Sieben  Inadn.  Ein 
Thefl  davon  besteht  ans  Floeshölsem  von  den  Lofoten,  ist  also  noi^ 
wegiecher  Abkunft;  hingegen  entdeckte  Torell  bei  Shoal  Point  (das 
wesdichste  Gap  des  Nordostlandes)  unter  den  Treibprodncten  eine  woU- 
erhaltene  Bohne  Ton  Entada  gigalobiom,  eine  westindische  HUlsenfrociit 
Bis  zu  diesem  wichtigen  Funde  war  es  noch  erlaubt ,  daran  zu  zwei- 
feln, dass  die  warme  Strimiung  Lings  der  West-  und  Nordkiiste  von 
.SpitzWrgen,  die  eine  tiefe  Gasse  bis  über  d«  n  80.  Breitengrad  in  den 
Eismantel  des  Nordpols  hineinleckt,  wirklieli  aus  den  westindischen 
Gewässern  stamme,  .lene  Bohne  aber  ist  das  beste  Zeugniss  dafür, 
dass  der  wahrhaftige  Gol&trom  dem  Nordpol  sich  bis  auf  zehn  geo- 
graphische Grade  nähert').  Vielleidtt  rühren  die  Stücke  Bimsstein, 
welche  unter  dem  Spitzbeigen'schen  Treiiilmlz  vorkommen,  von  einem 
antillischen  oder  mitldamerikanischen  Vulcan  her;  denn  einer  See&hrt 
istendiscben  Bimssteins  sind  die  Strömungen  nidit  günstig. 

Das  maasenhafte  Auftreten  der  Treil^pfoducte  an  der  NordoatMite 
Spitzbeigen'a  hatte  schon  früher  anf  den  Gedanken  gdeitet,  dass  aidi 
hier  ein  Polantrom  mit  einem  Aequatoriabtrom  trifft;  sammdt  tkh 
dodi  auch  das  Treibeis  immer  mit  besonderer  Vorliebe  an  solchen 
Stdlen,  an  d«  nen  sich  zwei  derartiire  Strömun;L'en  begegnen!  Jene  An- 
nahm« ■  gewann  an  Glaubwürdigkeit,  seitdem  man  iM'obachtete .  dass 
sicii  Ostwärts  nur  bis  zu  Cap  Und«',  einem  der  nordöstlichsten  Caps 
Spitzbergens,  non%'^gische  SchiÜergerathüchaften  vor^den,  während 

Die  Pflansenwelt  Norwegen's.  Christiania  1873.   S.  91. 
s)  Pioeeediugs  of  the  B.  Ckogr.  Soeiety.  YoL  XVllI  (1874),  S.  374. 
>)  0.  Torell  ondAE.  Nordenskidld,  Die  schwedischen  Ei^tioiiea 
nach  Spitsbergen  and  Biren-Eiland.  S.  171. 
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es  doch  weiter  nach  Osten  und  Süden  durchaus  nicht  an  Treibholz 
fehlte.  Bereits  im  Jahre  1852  sprach  daher  Peter  mann  die  Ver- 
muthung  aus,  dass  der  Golfstrom  nicht  mehr  an  diese  Küsten  gelangt, 
dass  sie  dagegen  von  dem  Treibholz  der  sibirischen  Flüsse  erreicht 
werden.  Nun  haben  die  Schweden  von  di&ser  Stelle  Treibholz  mit 
heimgebracht;  dasselbe  wui*de  von  J.  G.  Agardh  genau  untersucht, 
und  es  hat  sich  mit  unbestreitbarer  Gewissheit  ergeben,  dass  es  vor- 
zugsweise der  sibirischen  Larix  augehört.  Hieraus  aber  geht  hervor, 
dass  im  Nonlen  von  Sibirien  und  im  Osten  von  Spitzbergen  das  RIoer 
im  Sommer  offen  sein  muss,  damit  das  Treibholz,  welches  aus  dem 
Ob,  Jenissei  oder  der  Lena  in's  Eismeer  geti'agen  wird,  nach  Spitz- 
bergen seinen  Weg  nehmen  kann  ^ ).  Wir  erkennen  hieraus  die  Exi- 
stenz eines  Polarstroms  nördlich  von  Sibirien,  zugleich  aber  auch  die 
unzweifelhaften  Spiu-en  einer  warmen  Strömung,  welche  hier  ein  hoch- 
nordisches  Meeresgebiet  offen  hält. 

Gestehen  wir  nach  alledem  dem  Golfetrom  eine  grosse  Macht- 
spbäre  zu,  so  geschieht  dies  doch  nur  unter  der  folgenden  wichtigen 
Einschränkung.  Wie  nämlich  der  Golfsü'om  innerhalb  eines  Jahres 
seine  Temperaturen  wechselt,  so  ändert  er  auch  in  gleichem  Schiitte 
hiermit,  namentlich  im  hohen  Norden,  sein  Verbreitungsgebiet.  Der 
Golfstrom  bewegt  sicli  wimpelartig;  er  erhebt  sich  im  Sommer  zu 
höheren  und  senkt  sich  im  Winter  zu  niederen  Breiten  herab.  Im 
Winter  scheint  er  nicht  mehr  bis  nach  Spitzbergen  vorzudringen,  was 
W.  V.  Freeden  mit  Recht  daraus  schliesst,  dass  bei  Cap  Lookout (Süd- 
spitze von  Spitzbergen)  die  mitüeren  Monatsteniperaturen  flir  November 
—  10  «  C,  tur  December  —  15  C.,  ftir  Januar  —  13-^  4  «  c.  sind ;  sie  alle 
sind  zu  niedrig,  als  dass  in  westlicher  Nähe  noch  die  See  mit  warmem 
Golfwasser  ül>erfluthet  sein  könnte,  während  doch  auf  der  weiter  süd- 
wärts gelegenen  Bären-Insel  noch  um  Weihnachten  im  Freien  gwirbeitet 
werden  kann,  in  Hammerfest  an  der  norwegischen  Küste  ein  Winter 
herrscht  vne  in  St.  Johns  auf  Neu-Fundland ,  welches  auf  demselben 
Breitenkreise  wie  Paris  und  Wien  und  um  20"  südlicher  liegt  als 
Hammerfe-st.  Die  mittlere  Januartemperatur  des  letzteren  PLitzes  ist 
sogar  so  hoch  wie  die  von  Halifax ,  welches  dieselbe  nördliche  Breite 
hat  wie  Genua.  Im  XN'inter  gelangt  also  das  Golfwiisser  nicht  mehr 
bis  Spitzbergen,  sondern  kaum  bis  zur  Bären -Insel.  Auch  erreicht  der 
nach  Ost  gerichtete  Arm  nicht  mehr  mit  wesentlich  höherer  Temperatur 
das  Sibirische  Meer,  sondeni  erstirbt  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen 

Treibhölzer  aus  Sibirien,  insbesondere  Larix  sibirica.  Picea  obovata, 
Alnus  ineana  und  Populus  treraula,  sind  sogar  an  der  Ostküste  Grönlaud's 
ziemlich  häutig. 

Petermann's  Mittheilungen  1869,  S.  20'j. 
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dem  earopaiidien  Noidcap  und  Nowiga  Semlja.  Em  Blick  auf  Peter- 
mann's  Karten  Nr.  XHondZIII  In  den  MitdieQungen  von  1870  (der 
Golfetrom  im  Joli  und  im  Januar)  Itet  ma  diesen  Wechsel  sofort  er- 
kennen. Im  Juli  wie  Januar  repräsontirt  etwa  dio  Isothenne  von 
2"  K.  (2^  2*^  Polar<jjenze  des  Golfstromes.    Während  nun  die- 

sell)e  im  Sommer  an  der  Westseite  von  Spitzljergen  um  ein  Betriicht- 
liclu  s  den  80.  Bn  iten^rad  ülxTsehreitet  und  aueli  zwi.^chen  Spitzl^Tg«'!! 
und  Nowjija  Semlja  einen  Arm  nach  Nordosten  tief  in  das  nördhche 
Eismeer  hineinsendet,  erhebt  sie  sich  im  Winter  an  den  isländischen 
Kosten  nur  bis  Reykjavik,  z%vi8chen  Spitzbergen  imd  dem  Nordcap 
kaum  bis  zur  Bären-Insel  (74^«®  n.  Br.),  und  im  Nordosten  end»  t  sie 
bereits  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen  dem  Nordcap  und  Nowaja 
Semlja. 

Die  erwfthnten  beiden  Bilder  des  Golfetromes  zdgen  übrigens  auch 
noch  einen  anderen  scharf  ausgeprägten  Gegensalz.  Auf  der  Julikarle 
greifen  wir  ^eidisam  mit  Händen  den  kalten  Eisstrom,  der  an  der 
KUste  Ton  Labrador  seine  Eisberge  hinabfluihet  und  wie  ein  Keil  oder 
fingerartig  selbtt  Uber  Nen-Fondland  hinaus  in  den  Golfttrom  einbridit. 
Ebenso  deatlieh  treten  uns  die  kalten  Ströme  entgegen,  welche  an  der 
Ostküste  Grönland's  und  Spitzbergen's  h«'rabzielien  und  dem  Golfstrom 
in  die  Flanke  fallen.  Im  Winter  ist  dieser  Stoss,  wie  der  kaum  ge- 
störte Lauf  der  Isothermen  bekundet,  ^^cl  weniger  kräftig  als  im  Som- 
mer, was  darin  seinen  Grund  hat,  das-s  sieh  dann  (his  Polareis  an  den 
arktischen  Küsten  und  Inseln  mehr  oder  weniger  festsetzt  und  daher 
nicht  so  weit  nach  Süden  treibt,  weshalb  der  Gol&trom  an  dßa  ge- 
nannten Stellen  im  Winter  sich  viel  mächtiger  zu  entfalten  vermag  als 
im  Sommer.  Den  schlagendsten  fieweis  daftir,  dass  die  Polarströme 
in  der  That  im  Winter  ihre  Eismassen  im  hohen  Norden  zurttckhalten, 
liefert  z.  B.  die  Karte  des  Treibeises  bei  Neu -Fundland  von  W.  0. 
Redfield,  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren  1832  bis  1844  zn- 
sammengesteUt  Unter  100  darauf  yerseichneten  Befonden  kamen 
87  auf  die  Monate  April,  Mai,  Juni,  Juli,  Ton  den  übrigen  13  auf  den 
März  ly  auf  den  August  3,  auf  den  Februar  2  und  auf  den  Januar  1, 
gar  keine  aber  auf  die  Monate  Septem Ijer,  October,  November, 
December.  Im  Winter  verschwindet  demnach  hier  das  Treibeis  fast 
gänzlich. 

Wie  schon  mehrfach  angedeutet,  sind  es  drei  arktische  Strömungen, 
welche  mit  dem  Golfstrom  unablässig  tun  die  Herrschaft  ringen:  die 
Labradorström ungi  die  durch  die  Baiüu-13ay  und  Davis -tStraase 

Zeitschrift  für  aUgemeine  Erdkunde.  Berlin  1859.  Nene  Folge.  Bd. 
YJ,  Tafel  II. 
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ihren  Weg  nimmt  und  bei  Neu -Fundland  gegen  den  Golfstrom  ein- 
bricht,  die  Ostgrönländisohe,  welche  am  Ostrande  GrOnland's 
▼oriiber  fiüut,  und  der  Bftren-Insel-Strom,  der  die  OadLüste 
Spitzbei^gen'B  umflaihet  und  swiBolien  den  SttdhOmeni  dieser  Insel- 
gruppe nnd  der  Bären-Insel  nach  Sodwest  vordringt  Von  diesen  drei 
Strömungen  hat  die  letztere  die  geringste  Wichtigkeit;  es  sind  also  im 
wesentlichen  die  beiden  ersteren,  auf  deren  Rücken  dtis  Tolareis  nacli 
dem  Süden  transportirt  wird.  Doch  wäre  es  ein  Irrthum  zu  «^dauben, 
dass  das  alljähHicli  durcli  die  Polarströme  verfraclitete  Eis  die  Ge- 
sammtlieit  des  in  dt  m  nördhchen  Polarbecken  vorhandenen  Eises  sei. 
Vielmehr  ist  es  nur  ein  kleiner  Theii  desselben,  was  C,  Börgen*) 
durch  folgende  Kechnung  klar  erwiesen  hat 

f  Das  nördliche  Polarheoken  (nach  Borgen  der  Raum  innerhalb 
des  70.  Qiades  n.  Br.)  umfiisst  nach  Abzug  der  bekannten  Llfnder- 
massen  nnd  einer  Fläche  von  39  000  geogr.  Quadratmdlen,  welche  das 
Gebiet  der  in  das  Polarbecken  sich  eigiessenden  warmen  Strömungen 

repräsentiren,  noch  ein  Areal  von  196  200  geogr.  Quadratnieih«n.  Die 
Breite  der  Labrador-  und  ( )stgrönländischen  Strömung  beträft  etwa 
{)()()  Seemeilen  1=  150  geogr.  Meilen)  und  ihre  tiigliche  DriftLcescIiwin- 
digkeit  c.  4  Seemeilen.  Fenior  wurde  aiiuenoninien,  dass  die  Snnmicr- 
wJimie  (=  1,5"  R.  oder  1,875 *^(\,  eine  oÜ'enbar  zu  liolw  Temperatur) 
im  iStande  sei,  eine  0,54  Meter  mächtige  Schicht  Eis  zu  schmelzen,  und 
dass  sich  im  Winter  eme  solche  von  2  Meter  Dicke  bilde.  EndUch 
»etzt  Borgen  voraus,  dass  die  Strömung  nur  '/^  Jahr  (beinahe  5  Mo- 
nate) dauert;  weil  sich  die  in  den  Wintermonaten  durch  StrOmung  frei 
gewordenoi  Flächoi  sofort  wieder  mit  Eis  ttberziehen,  und  dass  Vs  ^ 
Eisfläche  durch  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Stürme  vom  Eise  be- 
freit werde.  Das  Ergebniss  dieser  Rechnung  ist,  dass  im  Sommer  ein 
Areal  von  65  000  Quadratmeilen  (7  mal  so  gross  als  das  Deutsche  Bäch) 
sich  seiner  Eisdecke  ganz  oder  wenigstens  grösstentheils  entledigt,  dass 
aber  inmier  noch  - ..  des  Polarmeercs  seine  l  !i>liidle  bewahrt.  Borgen 
erklärt  daher  ein  oltenes,  schiffbares  l^ularmeei'  für  ein  Ding,  das  dem 
Keiche  der  Phantasie  augehöit. 

Die  mächtigen  Eismassen,  welche  die  Polarmeere  jilljäiirlich  nach 
Süden  senden,  sind  übrigens  doppelten  Ursprunges.  Da,  wo  sich  der 
polare  Eismantel  mit  dem  offenen  Meere  berührt,  arbeitet  der  Welien- 
schlag  ununterbrochen,  die  Eiskante  zu  zertrümmern.  Die  so  ent- 
standenen Schollen  sind  also  oceanischen  Ursprunges.  Doch  ist  hier- 
bei zu  bemerken,  dass  dieselben  kein  Seesalz  enthalten;  viehnehr 

*)  Die  zweite  deatsche  Nordpolsrfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1874.  Bd.  I,  Abttu  2,  8.  629  ff.  und  Bd.  II,  Abth  4»  S.  684  ff. 
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scheidet  sieb  beim  Eisstorren  das  Salz  aus.  Dasselbi'  bleibt  also  im 
ungefimreoen  Waaser  zurück  und  verzögert  so  den  Proce^s  des  Ge- 
frieraiB  nach  unten.*  Andere  Eisberge,  welche  im  Ocean  mnherirreii, 
Btammen  von  den  Gletochem  des  Festlandes,  haben  also  von  Hans 
ans  nichtB  mit  dem  Ooean  xn  schaflbn.  Eine  Brntstütte  derartiger 
Eismassen  ist  insbesondere  die  Westkflste  GrOnland's.  Mftchtige  Glet- 
scher steigen  hier  bis  sor  KMe  herab  und  erfidloa  die  tiefen  Fjorde 
mit  GletBcbereis.  Sobald  der  Sommer  beginnt^  werden  diejenigen  Theüe 
der  Gletscher,  welche  in  das  Meer  hineinragen,  von  den  WeJIennnter- 
srraben  und  stüraen  mit  tunhtbarem  Getöse  hinab,  in  dem  schäumen- 
den  Wasser  sich  >e!iaukehi«l .  bis  sie  das  Gleicliixewicht  gewinnen, 
worauf  sie,  von  Wind»  n  uu'l  Strönuingen  getrieben,  ni»  ist  sUdwnrts 
wandern.  Nur  selt«'n  sttlleu  die  Eisschollen  fbene  Ei.stiachen  »l^*; 
vielmehr  wenlen  sie  durch  Wellenschlag  und  Stiu*m  hiiulig  so  zu- 
sammengestimt ,  dass  sehr  oft  eine  vorher  glatt  verlautende  Eiadecke 
zn  einem  chaotisclH-n  Trümmerhaufen  sich  umgestaltet. 

In  einzelnen  Fällen  haben  die  Eisbeige  einen  Umfiing  von  meh- 
reren en§^  Meilen;  auch  ist  ihre  Stärke  nicht  sdten  eine  ausserordent- 
lich bedeutende.  Da  die  Ebbeige  oft  30,  ja  selbst  60  bis  90  Meter 
fiber  den  Meeresspiegd  sich  erheben  das  Gewicht  des  Eäses  aber  zu 
dem  des  Seewassers  sich  wie  8:9  verhält,  so  ergiebt  sich  nach  einem 
bekannten  hydrostatischen  Gesetze,  dass  sie  bis  zu  Tiefen  von  240,  ja 
480  bis  720  ]SIetem  unter  di«-  Mreresfläehe  hinabreichen.  Nur  aus 
der  ansehnlichen  Mächtii^keit  «l«  r  Eisina>>en  liisst  es  sich  «-rklüren.  dass 
sieh  dieselben  öfter  trotz  Widerstand  leistender  Winde  und  Meen^s- 
strünningi'n  nach  Siulen  bewegen.  Sie  reiclien  dann  sieher  mit  ilu\'m 
Fussi"  in  den  kalten  polaren  Strom  hinab,  der  den  Eisberg  mit  sich 
führt  und  ihn  so  kräftig  vorwärts  drängt,  dass  er  gegen  den  Wind 
und  gegen  eine  widrige  Oberflächenstromunt;  noch  mit  Allgewalt  gleich- 
mässig  fortschreiten  und  sich  wie  ein  Pflug  durch  die  dünnen  Pack- 
eismassen einen  Weg  bahnen  kann. 

Die  Grenze  dieser  Treibeismassen  li^  nicht  in  allen  Jahreszeiten 
an  gleicher  Stdle;  sie  osdllirt  vielmehr  in  derselben  Weise  wie  die 
kalten  Strömungen.  So  läuft  die  Ostgrenze  des  Polareises,  welches 
die  Ostgrönländische  Strömung  südwärts  trägt,  im  Frühjahr  etwa  von 
der  Mitt«^  Island's  über  Jan  Maren  nach  dem  Südende  Spitzbergrn's :  hin- 
g^en  rückt  «li»'se  j^osse  Eiskante,  offenbar  in  Folge  kräfti;j:ei*er  Enttaltung 
des  Gollsti-om»'> .  im  Sommer  viel  nälu  r  an  «lie  :::iöuländisehe  Küste 
heran  und  streicht  et\\a  in  der  Richtung  vom  W  estende  Island's  nach 
dem  Nordende  iSpitzbeigen's 

>)  Gilbert*!  Annslen,  Bd.  LXn  (1819),  8.  f46  ff. 

-)  Die  zweite  deutsche  Nmdpolmrfahrt  in  den  Jahren  1S69  und  1870. 
Bd.  1,  Abtli.  1,  S.  84  f.  Petermanii's  MittheUongen  1877,  Taf.  X. 
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Wie  so  viele  meteorolo^isclie  Processe  <;anz  eigenthümliclie .  in 
ihrt  ii  eigentlichen  Ui-sachen  tllr  nns  uncrgi^indbare  Schwankungen 
zeigen,  «o  auch  die  Entwicklung  der  arktischen  Einströme.  In 
einzelnen  Jahren  findet  nämlich,  offenbar  in  Folge  grösserer  som- 
merlicher Wärme  in  den  Polarriinmen,  ein  besonders  starker  Eis- 
gang statt.  So  halte  Grönland  in  den  Jahren  1816  und  1817 
anssergewtfhnlich  heiaae  Sommer;  es  wurden  daher  Buchten  und 
Kttstenstrecken  eisfrei,  die  seit  Menschengedenken  niemals  vom  Eise 
entblOflst  waren.  Da  gleidizöttg  auch  in  der  Davis -Strasse  gewaltige 
Eiamasaen  südwärts  zogen,  so  gelang  es  damals  dem  En^änder  John 
Barrowy  seine  Landalente  zu  neuen  ktthnen  Fahrten  nach  der  nord> 
westlichen  Pforte  Amerika's  zu  begeistern.  Wohl  ftinf  Jahre  lang  l««- 
sass  die  Eisbewegung  so  grossartige  Dimensionen,  1  )amals  geschah  es 
nuch,  dass  ansehnliche  P^isberge,  durch  Winde  oder  untere  Strömungen 
getrieben,  in  welclic  sie  mit  ihrem  Fusse  hinabreichten,  den  Floridastrom 
überschritten,  Hemerkenswertli  sind  besonders  die  Berichte  der  Zei- 
tungen in  Havana  vom  Juli  1818,  in  welchen  es  hiess:  „Seit  mehreren 
Monaten  haben  vnr  in  den  westindisclien  (TewUssem  ein  grosses 
Naturwunder.  Ungeheure  Massen  Eises,  die  seit  2  bis  3  Jahren 
in  dem  Atlantischen  Ooean  ungewöhnlich  häufig  waren,  Vs  1^  *U 
Meflen  im  UmCemg,  60  bis  90  Meter  ttber  den  Spi^^  des  Meeres 
emporragend,  sind  nun  auch  zum  ersten  Male  an  unseren  Küsten  er- 
schienen'' 

Hervorg«  IioIm  u  zu  werden  verdient  noch,  dass  bei  Caj)  Farewell 
(an  der  SUdspitze  Grönland 's  )  die  Ostgrönländische  Strömung  in  die 
Davis-Strasse  einbiegt  und  unter  62  imd  63**  n.  Br.  quer  über  die 
Davts-Stnisse  ihren  Weg  nimmt,  um  sich  am  Westufer  derselben  mit 
der  aus  der  Baffin-Bay  kommenden  Labrador-Strömung  zu  vereinigen. 
So  wandern  die  ungeheuren  Eismassen  zweier  bedeutenden  polaren 
Strömungen  gemeinsam  nach  Süden,  ungefithr  bis  zum  45.  Ghnd  n.  Br. 
BBer  treflfon  sie  auf  den  Moridastrom  und  werden  von  dessen  warmen 
Wassern  geschmolzen.  Zugleich  sinken  die  von  den  Eisbergen  ge- 
tragenen Erd-  und  Steinmassen  zu  Boden  (natürlich  sind  hierbei  nur 
diejenigen  Eisberge  betheiligt,  welche  Gletscheriragniente  sind ).  so  dass 
die  Bank  von  Neu-Fundland  eine  grönlilndischf  Schuttablagcrung  ge- 
nannt wenlen  darf.  Daher  Ijezeichnen  Unti»  irn  die  ßerühnmgsstelle 
der  beiden  verschieden  temperirten  Strömungen.  Die  schmackhaften 
Fische  der  arktischen  Gewässer  gehen  nur  bis  hierher  nach  Süden; 
sie  scheuen  vor  dem  warmen  Floridaatrom  wie  vor  einer  flammen- 

^)  E.      ächmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  1860.  S.  252. 
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"barri^re  zurück,  weshalb  sie  aiü'  der  Bank  von  Neu-Fundland  iu  so 
reiclier  Menge  gefangen  werden. 

Uebrigens  endet  hier  die  kalte  Labradorströraung  nicht  völlig^ 
vielmehr  bewegt  »ich  ein  schmaler  Ann,  der  „Cold  Wall"  der  Ameri- 
kaner, zwischen  dem  Floridastrom  und  der  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten  weiter  nach  Sudwesten,  während  ein  anderer  Theü  ihres  Was- 
sers unter  den  Bloridastrom  hinabtancht. 

Im  Verg^eidi  zn  den  Strömungen  des  nordaliantiBchen  Beckens 
sind  die  der  übrigen  ooeanischen  Gebiete  zur  Zeit  nur  wenig  bekannt 
Wir  begnügen  uns  daher  hinsichtlich  der  letzteren  mit  einer  gedrängten 
Darstellung. 

Die  südliche  Aefpiatorial Strömung  theilt  sich,  wie  bereits 
oben  erwähnt  worden  ist,  an  der  Ustküste  Südamerika's,  bei  Cap  iSan 
Roque,  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  die  Nordostküste  Brasilicn's 
b^leitet  und  hierauf  in  das  Caraibische  Meer  eindringt ,  während  der 
andere  nach  Südwesten  seinen  Weg  nimmt  und  als  Brasilianischer 
Strom  der  Ostkttste  Südamerika's  folgt  £in  schwächerer  Zweig  des- 
selben beharrt  in  dieser  Bichtang  nicht  bloss  bb  zur  Südspitse  des 
sttdamerikanisdien  OontinentSy  sondern  etgiesst  sksh  sogar,  zwischen 
der  patagonischen  Küste  und  den  Falklandsinseb  eine  Schwenkung 
nadi  Südost  vollziehend,  in  die  antarktischen  Meerosgebiete.  Der 
Haupttheil  der  Brasilianischen  StrOmung  hingegen  biegt  etwa  unter 
35"  s.  Br.  nach  Osten  um  und  durchschreitet  als  Südatlantischer 
Verbindungsstrom  den  Atlantischen  Ocean,  um  sieh  liieraut"  an 
der  Südspitze  von  Afrika  als  Hengu«*la- Strom  wieder  nach  Norden 
zu  wenden.  Ist  der  Brasilianiscli(?  Strom,  wie  ein  lUiek  auf  die  Karten 
der  Meeresisothenneu  (Fig.  4  und  5)  lehrt,  als  ein  cntsehieilen  warmer 
Strom  zu  bezeichnen,  so  gilt  der  Benguela-Strom  mit  gleichem  Hechte 
als  ein  kalter^  denn  er  veranlasst  in  demselben  Masse  eine  Wölbung 
der  Isothermen  nach  Norden,  wie  der  Brasilianische  Strom  nach  Süden. 
Der  Benguela-Strom  ist  übrigens  nicht  eine  einfache  Fortsetzung  der 
südatlantischen  VerbindungsstrOmung;  viehnehr  empfangt  er  seme 
kalten  Wasser  zum  grOssten  Thefl  aus  der  antarktischen  DriflstrOmung^ 
mit  welcher  er  sich  im  Südwesten  des  Gaplandes  vereinigt  Der  Ben- 
guehi-Strom  verlSsst  die  Küsten  Afrika's  erst  bei  Oap  Lopez,  wo  er  in 
die  südliche  AequatorialstrOmung  eintritt 

Demnach  Hndet  im  südatlantisehen  Bet^ken  ein  ähnlicher  Kreis- 
laut' des  Wa-^scrs  statt  wie  im  nordatlantisehen.  Nur  bewegen  sieh  die 
Strönuing<'n  beider  nicht  in  gleichem  Sinne.  In  diesem  entsprechen 
sie  dem  Gang  eines  Uhrzeigers  ^  in  jenem  ist  ihre  Richtung  gerade  die 
umgekehrte. 
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2.  Die  Strömungen  des  Stillen  üceans.  Wie  im  atlantischen 
B<'cken,  so  begegnen  wir  auch  hier  zwei  Aequatorialströmen, 
welche  von  Ost  nach  West  ziehen,  und  einer  Ewischen  beide  keUaitig 
eingeschalteten  äquatorialen  Gegenströmung,  die  wir  recht  gnt 
mit  der  Guinea-StrOmung  yei]g^chen  können.  Auch  ersdieinen  sie  sämmt- 
Bch  wie  im  Atlantischen  Ooean  beträditÜch  nach  Norden  Terschoben;  denn 
die  nördliche  AequatorialstrOmung  erfüllt  ungefilhr  den  Baum  zwischen 
dem  Wendekrds  des  Krebses  und  dem  8.  Ghrad  n.  Br.*,  withrend  die 
südliche  mit  ihrem  Nordrande  bis  zum  5.  Grad  n.  Br.  nach  Norden 
rückt  Der  Stidrand  der  letzteren  liegt,  wenigstens  in  der  östlichen 
Hälfte  des  Oeeans,  unter  dem  20.  Grad  s.  Br. ;  es  ist  demnach  die 
südpaeifische  Aeciuatorialströmung  der  nördlichen  an  lireite  bedeutend 
überlegen.  Die  iiquatorialc  Gegenströmung  gehört,  wie  im  Atlantischen 
Uceiin,  ganz  der  nördlii  hen  Hemisphäre  an. 

Die  nördliche  Aequatorialströmung  wendet  sich,  au  d^  Küsten 
der  Philippinen  und  Formosa's  angelangt,  nach  Nordosten,  und  so  ent- 
steht die  wichtigste  aller  pacifisch^  Strömungen:  der  Kuro  Siwo, 
d.  h.  der  Schwarze  Strom  (von  den  Japanesen  so  genannt  wegen  seiner  tief 
dunkdbkuien  Farbe,  die  sich  auffidlend  von  der  des  ttbrigen  Meerwassers 
unterscheidet).  In  ein  enges  Bette  gebannt  und  zwischen  scharf  be- 
grenzten Ufern  geht  er  raschen  Laufes  im  Osten  von  Formosa  vor- 
über. Hierauf  erweitert  er  sich,  die  Liu-Kiu-Insdn  umhtülend,  Üteher- 
artig  und  bespült,  beständig  nach  Nordost  gerichtet,  die  Ostküsten  von 
Japan.  Einen  Seitenarm  sendet  er  (wenigstens  im  Sommer)  durch  die 
Brouglitoii-  und  Krusenstern-Strasse  in  das  Japanische  Meer;  doch  ge- 
lingt es  demselben,  diesem  Meere  durch  die  Tsugaru-  und  I^i-Perouse- 
Sti-asse  zu  entweichen  und  sieh  wieder  mit  dem  Haupttirme  zu  ver- 
einigen. Oestlich  von  Japan  legt  dieser  tHglich  einen  Weg  von  32  See- 
meilen (=  8  geogr.  Meilen)  zurück  und  gewinnt  zugleich  eine  Breite 
von  mehr  als  40ö  Seemeilen  (=  100  geogr.  Meilen).  Auch  fernerhin 
wächst  er  nach  Nordosten  hin  mehr  und  mehr  an  Kreite^  nimmt  aber 
an  Tiefe  wie  an  Schnelligkeit  ab.  Etwa  unter  dem  50.  Grad  n.  Br. 
tnSt  der  Kuro  Siwo  auf  eine  aus  dem  Berings-Meere  kommende  kalte 
Strömung.  Sie  ist  bd  weitem  nicht  so  mächtig  wie  die  Labrador- 
Strömung  des  Atlantischen  Oeeans,  da  ja  die  seichte  Berings  -  Strasse 
nur  einen  äusserst  beschränkten  Zufluss  arktischen  Wassers  gesfcittet; 
auch  bringt  sie  nur  selten  Treibeis  bis  an  j»'n<'  RiTührungsstellc  herab. 
Und  docli  veranlasst  dieser  Einbruch  der  arktischen  Strönning  nicht 
bloöjs  pennanente  und  dichte  Xebel,  sondern  hat  auch  eine  Theilung 
des  Stromes  in  mehrere  Arme  zur  Folge.  Der  eine  derselben,  der  Kam- 
Ischatka-Strom,  fliesst  an  der  Ostseite  der  Halbinsel  Kamtschatka 
vorüber,  um  sich  durch  die  Berings- Strasse  in  das  nördliche  Eismeer 
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zu  ergiessen;  wahrecheioKch  wendet  er  sich  d;mn  nach  der  amerika- 
nischen NordküstCj  wofür  nicht  bloss  theoretische  Gründe  sprech«*n. 
sondern  auch  die  Thats^ielie ,  dass  sich  dort  luiuHic  aiigeschwennnt«^ 
Holz  vorfindet,  welches  an  der  benachbarten  asi.itisclien  Küste  sehr 
selten  ist.  Bei  der  Laurenz-Insel  (südlich  der  ßerings-Strasse)  zweigt 
sich  von  der  Kamtschatka- Strömung  vneder  ein  kleiner  JSeitenami  nach 
Osten  ab,  biegt  dann  nach  Süden  und  Südwesten  um  und  fuhrt  deo 
Bewohneni  der  baumlosen  Aleutea  das  Mateiiai  zu  ihren  Fischer-  und 
Haiugerflthen  zu.  Der  Haaptarm  des  Koro  Siwo  aber  sckreilet,  den 
wetten  Banm  swiaelieoi  dem  40.  und  50.  Panülel  erfidkod,  von  West 
nach  Ost  qaer  Aber  den  StiDen  Ooean  nach  der  Weetkflsle  Noid- 
amerika'si  dnrdi  weldie  er  nach  Sfldosten  abgelenkt  wird.  8o  ge- 
langen seine  Wasser  wieder  in  die  nördliche  AequatorialstrOmong  zn- 
rttck.  Nur  ein  kleinerer  Seitenzweijr  dieser  rticklaufenden  Strömung,  die 
Mexi c a n i sc lie  K  ü  s t e n s  t r  ö  m  u  n  g ,  zeigt  insoteni  eine  Unregelmässig- 
keit in  dit'seiii  ( "irculationssystem ,  als  seine  Wasserbewegung  zwar 
vom  [»«-cember  bis  April  nach  Südosten  gerielitet  ist,  vom  Mai  bis 
Deceniber  jedoch  mit  dem  \\  inde  in  die  entgegengesetste  Richtung 
umschlägt. 

Die  höchste  TempeFatnr  des  Koro  Siwo  beMgt  (bei  Formoaa) 
26®  C;  in  der  Breite  Ton  Jedo  ist  seme  W&nne  noch  om  c.  5^0. 
höher  ids  die  des  benachbarten  Ooeans.  Auch  ist  sdne  Tiefe  ohne 
Zweifel  eine  gans  ansehnliche;  denn  sKmmdiche  sabmarine  Isodwnnen 
steigen  unter  der  Ton  ihm  eingenommenen  Flitche  tief  hinab  (so  ösdieh 
von  Jedo  die  Isotherme  von  2,^)^  C.  von  7()0  zu  mehr  als  1000  Fa- 
den Tiefe)  M.  Ihm  verdanken  die  japaniselien  Inseln  ihr  mildes  Klima; 
ebenso  tTwärnit  er  den  sü<Uichen  Theil  von  Kamtschatka.  so\ne  «lie 
Westküsten  von  Nordamerika;  ncK-h  im  Puget-Sunde  (Territorium  Wa- 
shington, unter  48*  n.  Br.)  bewirkt  er  Wintertemperaturen,  bei  denen 
sich  nur  selten  ein  iSchnee£ftii  ereignen  kann. 

Ausser  der  schwadien,  ans  der  Berings-Strasse  kommenden  kahen 
Strömung  begegnet  der  Kuro  l^wo  noch  einer  etwas  kräftigeren,  wdthe 
ans  dem  Ochotskiadien  Meere,  der  alleinigen  Bildungsstätte  der  Ebbecge 
im  n^hdlichen  Thdle  des  Grossen  Oceans,  hervortritt  Durch  drei  yer- 

8chie<lene  Strassen  (die  Tatarische  Str.,  die  I^  -  Perouse  -  Str.  und  die 
Tsugani-Str. )  <lringt  der  1  Khotskiselie  Strom  in  das  .lapanische  >bt  r 
ein,  fhesst  hart  an  der  Küste  d<T  Mandschurei  und  <ler  Il;dbins<  l  Korea 
vorüber,  durchschntidet  das  Ostchinesisehe  Meer,  begleitet  hierauf  die 
Ustküsten  China  s  und  paasirt  endlich  noch  die  Fukian-btrasi»e  (zwischen 

0  Vgl.  den  Querscboitt  auf  Flute  Ib  in  J.  J.  Wild.  ThaliiMa.  Lon^ 

dou  Ibll. 
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dem  Festlande  und  der  Insel  Formosa),  so  dass  Formosa  im  Osten  von 

einem  warmen,  nordwärts  eilenden,  im  Westen  von  einem  kaltuii,  südwärts 
sich  ergiesseiiden  Strome  bespült  wiid.  So  geringe  Bedeutung  auch 
an  und  für  sicli  dor  Ochotskisclie  »Strom  hat,  so  ist  er  doch  deshalb 
wichtig,  weil  er  die  deHcatesten  Fische  südwärts  enttuhrt  und  zwar  bis 
an  diejenigen  Stellc^n,  wo  er  sich  mit  dem  warmen  Kuro  Siwo  berührt. 
Hier  finden  sich  die  ausgedehnten  und  ergiebigen  japanischen  P^ische- 
reien.  die  an  Wichtigkeit  denen  der  neiüßmdländischen  Bank  kaum 
nachstehen. 

Nach  aOedem  weisen  die  Strömungen  des  nordalJantiBchen  und 
nordpacifischen  Beckens  zahbeiche  verwandtsehafUiche  Ztlge  auf.  Hier 
wie  dort  vollzieht  sich  die  Wasserdrculation  in  demselben  Sinne;  auch 
umschliesst  dieselbe  im  nordpacifischen  Becken  eine  der  adantischen 

Sargassowiese  entsprechende  Ansammlung  von  Seetangen.  Insbesondere 
gleit  lien  die  beiden  Hauptströmungen  der  genannten  Meerestheile ,  der 
Golfstrom  und  der  Kuro  Siwo,  einander  wie  ein  paiir  (Tfcschwister. 
NauK  iitlich  gilt  dies  liinsichtlich  ihrer  Richtung,  ihrer  fächerarti;^a'ii  Er- 
weiterung nach  Nordosten,  ihrer  hohen  Tempi  raturen  und  ihrer  tief- 
blauen Farbe.  Femer  senden  beide  Seitenanne  und  mit  ihnen  süd- 
ländische Tnibproduete  bis  in  das  Polarmeer,  und  endlich  werden 
beide  durch  kalte  Strömungen  von  den  westlichen  Wandungen  der 
beiden  Ooeane  geschieden. 

Die  südliche  Aequatorialströmung  des  Stillen  Ooeans  ent- 
fidtet  sich  nur  in  ihrem  OsÜidien  Theile  in  normaler  Weise.  Im 
Westen  der  Tuamotu-Inseb  schmt  ihre  Kraft  gebrodien  zu  sein; 
denn  sie  theilt  sich  hier,  vielldcht  durch  die  zahllosen  Inse]sschw8rme, 
noch  mehr  aber  jedenfaUs  durch  die  wechselnden  Monsune  in  ihrer 
Entwicklung  gcliemmt,  in  mdirere  schwächere  Arme.  Von  ihnen  um- 
kreist der  nördliclu der  Hauptfirm,  in  weitem,  nach  Nord  gewandU'Ui 
Bogen  die  ostpolynesische  Inselwelt,  wähn-nd  der  klein<'re  südHche 
Arm  etwa  unter  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  von  ( >st  nach  \\  est 
quer  über  den  ganzen  Ocean  hmwegschreitet  und  bei  den  Tubuai- 
Inseln  einen  Zweig  nach  den  OstkUsten  von  Neuseeland  sendet  Die 
Wasser  des  nördlichen  Hauptarmes  gehingen  in  dem  Inselmeere  des 
Monsun-Gebietes  grOsstentheils  zum  StÜlstand.  Der  südliche  Arm 
schickt  dnen  Zweig  durch  die  Korallen -See  nach  der  Südküste  von 
Neu-Gkiinea,  sowie  eben  anderen,  die  Ostaustral-Strömung,  nach 
der  Qstküste  von  Neu-HoUand,  an  welcher  diese  in  der  Richtung  von 
Nord  nach  Süd  vorüberfliesst,  um  dann  nach  Osten  umzubiegen  und 
an  der  Westküste  Neuseeland'«  zu  enden.  Ebenso  wendet  sich  jener 
Seitenstrom,  welcher  sich  von  den  Tubuai  -  Inseln  nach  der  Ostküste 
Neuseeland's  bewegt,  unter  dem  50.  Grad  s.  ßr.  nach  Osten  und  lenkt 
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schliesslich  in  die  Gi  wüsser  der  aus  dem  sUdlicheu  Eituneere  kommen* 
den  antarktischen  Driftströmung  ein.  ^ 
Diese  letztere  erfüUt  unter  dorn  60.  Grad  s.  lir.  den  weiten  Raum 
swiBchen  dem  100.  und  160.  Gi-ad  w.  L.  v.  Gr.  Von  8üdwe.st  her 
kommend  triffi  sie  nngefiibr  awiachen  dem  40.  und  50.  Grad  s.  Br. 
tas£  die  potagonuchen  Küsten.  Hier  spaltet  sie  sich,  indem  sie  nach 
Nord  ^e  nach  Süd  auswekdit,  in  zw&  Arme.  Der  dne  zieht  als 
Oap-Hoorn-Strömnng  sttdwttrts  und  dringt  jenseits  des  Feuer- 
landes in  den  AtilantiBchen  Ocean  ein;  der  andere  hingegen  begleitet 
nach  Kord  hin  die  Ufer  des  sttdamerikamscfaen  Continentes.  Der  letz- 
tere Arm  wird  auf  unseren  Karten  <rewöhnlich  als  Peruanischer 
Htrom  bL'zeichnet  V).  Iiis  zur  l'arinu  S])it/,('  fuhrt  sein  Lauf  dicht  ;ui 
der  .südamerikanischen  Westküste  hin;  hierauf  tritt  er,  nach  Nordwe>t<.'n 
und  Westen  fortsch reitend  und  an  ürcite  nielir  und  mehr  wachsen«!, 
in  die  südliche  Ae(juatorial.ströinung  ein.  Der  Peruanische  Strom  ist 
ein  ausgesprochen  kalter  Strom.  I'nter  dem  \\  endekreise  hat  er  nur 
eine  durchsclmittliche  Wärme  von  16  bis  17  *'  C. ,  wälirend  der  olU  ne 
Ocean  sonst  unter  gleicher  Hi-eite  tme  mittlere  Temperatur  von  23^  C. 
aufweist  Selbst  bei  den  Galapagos  macht  diese  Differenz  immer  noch 
gegen  5^0.  aus.  £in  Blick  auf  unsere  Eartm  der  Meerestemperatnren 
(Fig.  4  nnd  5)  z^gt  uns  deutlich,  dass  es  einzig  die  kalte  Peruamache 
Strömung  ist,  weldie  die  Temperaturcurran  an  der  Westküste  Sttd- 
amerika's  tief  nach  dem  Aequator  hin  zurdckdribogt  So  weicht  die 
Isokryme  -)  Ton  20^  C.  (die  (jh^enzisokiyme  fllr  die  KoraUenzone)  yom 
25.  Grad  s.  Br.  bis  aber  den  Aequator,  nämlich  bis  zum  8.  Ghrad  n. 
Br.  zurück  (s.  Fig.  5).  Da  die  tägliche  Ge^^ch windigkeit  der  Perua- 
nischen Strünumg  12  bis  15  Seemeilen  Ijetrügt.  so  fördert  sie  die 
Küstenfahrten  nach  Norden  in  ausserordentliclier  Weise,  wahrend  sie 
diejenigen  nach  Süden  elK  iiso  selir  liemmt.  In  deicher  \\'eise  wie  die 
Bank  von  Neu  -  Fundland  und  die  japanischen  Küsten  sind  auch  die 
Meeresgebiete  zwischen  den  Galapagos -Insebi  und  Peru  das  Paradies 
aller  Eiachesser. 

3.  Die  Strömungen  des  Indischen  Oceans.    In  dem 

^)  Vielfach  wird  ihr  auch  der  Name  Hamboldts-Stromaag  bdgelcgt  Wie 

wenig  man  hierzu  berechtigt  ist.  beweisen  folgende  Worte  A.  v.  H  u  ni  b  ol  <1  t's : 
„Ebenso  protestire  ich  (auch  allenfalls  üfieutlich)  gegen  alle  „Humboldt'sche 
Strömunfi:."  ....  Die  Strüniinig  war  30ü  .lahre  vor  mir  allen  Fischerjungen  von 
(.'hili  bis  Payta  bekannt:  ich  habe  bloss  das  Verdienst,  die  Temperatur  des 
strömenden  Waflsers  zuerst  gemessen  zu  haben."  (Driefweeh.sel  A.  v.  Hum- 
boldt's  mit  Heinrich  Bergbaus.    Leipzig  1863.    Bd.  II.  S.  2*^4  f. 

*)  Unter  Isokryuteu  versteht  luau  Linien,  welche  die  Temperatur  im  käl- 
.  testen  Monat  des  Jahres  angeben. 
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nttidfidifin  Theile  des  Indischen  Ooeans,  nBmlich  im  Bwigalwcheii  und 
Arabiacfaen  MeerbtiMii,  bewirken  die  MQDsane  periodische  Drifted- 
miingen;  Büdlidi  Tom  5.  Grad  b.  Br.  hingegen  findet  rieh  ein  iihn- 
lichfiB  Circnlationaflystem  wie  in  den  beiden  anderen  oceuiischen  Becken 
der  südlichen  HemisphSre.  In  der  Gegend  der  Eeeling- Inseln  setzt 
zwischen  dem  7.  und  20.  Grad  s.  Br.  der  A  e q u  at o r  i  a  1  s t r o ra  ein 
(es  giebt  hier  nur  einen,  da  drr  nördliche  Acquatorialstrom  fehlt) 
und  p'ht,  iiunier  in  derselben  Breite  verhängend,  genau  in  der  Rieh- 
tun^^  von  iht  nach  We^t  quer  über  den  Indischen  <  >cean.  Oestlich 
von  31ada»i^;iskar,  in  der  Nähe  der  ]\la.skarenen,  erweitert  er  sich  fächer- 
artig und  theilt  sieh  hierauf  in  drei  iVrme.  Der  eine  derselbe  wendet 
rieh  nach  Norden  und  fliesst  (wenigstens  während  unseres  Sommers) 
zwischen  0  und  4**  s.  Br.  von  West  nach  Ost  über  den  Indischen 
Ocean  znrtlck,  um  an  der  Ostsrite  desselben  wieder  in  den  Aequatorial- 
strom  zurückzukehren.  Er  reprttsentirt  gewissermassen,  wenn  andi  nur 
unvollkommen,  die  äquatoriale  Gegenströmung  des  Indisdien 
Ooeans.  Die  anderen  beiden  Anne  nmsdiHessen  im  Westen  und  Osten 
die  Insel  Madap^<»kar.  Wäbrend  der  nördliche  dieser  briden  Arme 
als  M  0  z  a m  b  i  q  u  e  -  S  t r  om  den  Canal  gleichen  Namens  passirt  und. 
stets  in  unmittelbarer  Niihe  der  afrikanischen  Küste,  bis  zur  Siidsj)itze 
Afrika's  vordnngt,  gelangt  der  andere  Ann,  die  Insel  Madagaskar  zur 
Rechtrn  hussend,  auf  directem  Wege  ebenfalls  nach  den  Küsten  des 
CJaplaiides,  wo  sich  beide  vereinigen.  Südlich  vom  Caplande  (etwa 
unter  dem  40.  Gh:ad  s.  Br.)  biegt  di(se  wanne  Stn'imung  nach  Osten 
um,  schreitet  quer  über  den  ganzen  Indischen  Ocean  bis  zur  West- 
srite  Australien's,  sendet  jedoch  vorher,  etwa  unter  60®  ö.  L.  v.  Gr., 
einen  schwächeren  Arm  warmen  Wassers  nach  der  Kerguelen  -  Insel 
und  weiter  südwärts  mitten  durch  die  kalte  antarktische  Drifbtrömung, 
von  welcher  die  rttcklanfende  Strömung  des  Indischen  Ooeans  im  Sü- 
den begleitet  wird.  Die  genannte  antarktische  Drifiströmung  aber  be- 
wegt sich  von  West  und  Südwest  her  der  Südwestspitze  Australien's 
zu.  Hier  spaltet  sie  sich  in  zwei  Arme,  von  deinen  der  »ine  als 
Westaustral  -  Strömung  der  Westküste  Australien's  folgt,  um 
dann  in  du-  Ae(|uatorialstr(»muTig  wieder  einzulenken,  w;dn*end  der 
andere,  die  Südaustral  -  Strömung,  südlich  von  Australien  der 
Insel  Tasmanien  zusteuert  und  sich  im  Norden  und  Süden  derselben 
in  den  Stillen  Ocean  <Tgiesst. 

Auch  die  süd hemisphärischen  Oceane  zeigen  eine  überraschende 
Aehnlichkrit  in  ihren  Strömungen.  In  ihnen  allen  vollzieht  sich  ein 
Errislauf  in  g^richem  Sinne,  d.  h.  in  enig^iengesetztem  Sinne  wie 
in  den  nordhemisphärischen  Becken.  Sie  alle  beritzen  ohne  Ausnahme 
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ihre  AequatoriaktrOmungen ,  sowie  ihre  iUeUaufendeii  Strömungen  ; 
zu  der  kalten  Peraanischen  Strömung  finden  wir  Nachbilder,  wenn 
auch  schwächlicherer  Art,  in  der  Benguela-  und  W es t; i u siral  -  Strö- 
mung, und  ebenso  wiederholt  sich  die  warme  Brasilianische  Strö- 
mimg in  der  Mozambique-  und  Ostaiistral  -  Strömung.  Eine  genauere 
Erforschung  namentlich  auch  der  Unterströme,  ftir  welche  bis  jetzt 
niu*  ein  äusserst  geringes  Material  vorliegt ,  dürfte  vielleicht  zur  Er- 
kenntnifls  noch  mancher  anderen  Analogien  führen. 
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i^or  mit  innerem  Widerstreben  begeben  wir  uns  ans  dem  Bereich 
i3l  der  Thatsachen  hinüber  auf  das  Feld  der  Hypothesen  und  Theorien, 
hinüber  in  ein  Gebiet,  auf  wdchem  sich  die  Anschauungen  der  ^  össten 
Phywker  noch  unvermittelt  einander  gegenüber  stehen.  Ks  kann  natür- 
lich niclit  unsere  Absicht  sein,  hier  ein  Problem  zu  lösen,  welches  einem 
der  schwierigsten  Theile  der  theorctisdicn  Physik ,  der  Hydrodynamik, 
angehört;  wir  werden  uns  vielmehr  bescheiden,  die  wichtigsten  Theorien 
mitzuthfilen  und  kritisch  zu  beleuchten. 

Sehr  oft  wird  bei  Behandlung  hierher  gehöriger  Fragen  darauf 
hipgewiesen,  dass  die  Strömungen  des  Wasser-  und  I^ufloceans  genau 
denselben  Bildungsgesetzen  untergeortbiet  seien  und  dass  daher  auf  die 
einen  wie  auf  die  anderen  die  gleichen  ErklUrnngsprincipieii  angewendet 
werden  müssten.  Indess  ist  dies  doch  nicht  völlig  zutreffend.  Wur 
machen  nur  auf  folgende  Gegensätze  zwischen  Wasser-  und  Lufiooean 
aufinerksam.  Das  Meer  wird  nicht  wie  die  Atmosphäre  von  unten 
erwärmty  sondern  Ton  der  Oberfläche;  daher  fehlt  im  Ooean  das  Ana- 
logen zu  den  auftteigenden  LufbtrOmen  am  Aequator.  Femer  ist  die 
Bedeutung  der  Temperaturdifierenz  fbr  die  Entwicklung  von  Strümungen 
eine  viel  geringere  in  den  Oceanen  als  im  Luftkreise.  Der  Unterschied 
der  Meereswänne  am  Pol  und  am  Aequator  ist  verhiiltnissmiissi^^  klein ; 
denn  er  beträgt  selbst  an  der  Oberfl.Hehe  höchstens  35®  (\,  auf  dem 
Grunde  des  Oce^ins  aber  nm'  4  ^  C.  Ferner  sind  die  täghchen  Scliwan- 
kungen  der  Meerestemperaturen  kaum  In  iiierkbiir,  und  selbst  die  jähr- 
lichen sind,  verglichen  mit  denen  der  Luft,  äusserst  geringfiigig.  Auch 
dehnt  sich  die  Luft  bei  gleicher  Temperaturerhöhung  viel  mehr  aus  als 
dos  Wasser;  die  Lufi  würde  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  30  ^  0. 
um  Vio>  Wasser  hingegen  nur  um  ^  'gs  des  Volumens  vergrössert 
werden.  In  Folge  dessen  sind  die  Gleichgewichtsstörungen  b^  gleichen 
Temperaturreränderungen  Atr  jenes  Element  8Vs  Qud  so  gross  als  t\i£ 

P«feli»I-I<«ipoldt,  Phjs.  EnPrande.  II.  6 
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dieses  M,  weshalb  auch  die  Liiftstrüiue  hettiger  und  mächtiprer,  daftlr 
aber  weniger  beständig  sind  als  die  Meeresströme.  Endhch  ist  den 
Luftströmungen  ein  viel  freiertT  Spielraum  gewährt  als  den  Meen^s- 
ßtrömungt  n,  denen  d»  r  ^^'(  g  zu  einem  nicht  geringen  Theile  durch  den 
Verlauf  der  Iviisten  vorge/ciehnct  ist. 

Die  Oesammtheit  der  Aleeresstromimgen  lässt  sich  im  allgemeinen 
in  zwei  Gruppen  zerlegen :  in  Strömungen,  die  sich  von  Ost  nach  West 
oder  in  nmgdbdirter  Bichtung  bewegen  lunter  ihnen  vor  allem  die 
Aeqoatorialströmungen) ,  und  in  solche,  die  im  Sinne  der  Meridiane 
fortschreiten.  Bei  Mttbry  finden  wir  fiir  die  ersteren  auch  die  Aoa- 
drflcke  longitndinale  oder  RotationsstrOmungen,  für  die  letsteren  die 
Namen  latitndinale  oder  ThennaktrOmongen. 

Die  Ton  Ost  nach  West  gehenden  Aequatorialströmungen 
haben  Kepler^  und  nach  ihm  Kant')  Yon  der  im  entgegengesetzten 
Sinne  sich  ToUaehenden  Rotation  der  Erde  abgeldteL  Nach  die- 
ser Anschauung  werden  die  nur  locker  auf  dem  festen  Erdkörpa*  auf- 
*  liegenden  Wasser  in  Folge  ihres  Tnigheitsvermögens  durch  die  Rotation 
der  Erde  „gleichsam  zuriickgesciileudert".  Diese  Ansieht  lässt  einmal 
die  in  drei  ( )ceimen  vorhandene  Aequatorialgegenstr<">mung  unerklärt. 
Vor  allem  aber  darf  man  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass,  wenn 
selbst  im  Anfising  der  Ocean  der  rotirenden  Erde  nicht  in  gleichem 
Schritte  gefolgt  wäre,  er  doch  im  Laufe  so  hiQger  Zeiträume  von  einer 
nnonterbrochen  wirksamen  Kraft  zu  einer  mit  der  Erde  völlig  gleichen 
Bewegung  genOthigt  worden  sein  mOsste.  Kant  bat  dies  übiigens 
flir  die  lioftstrOmangen  selbst  angegeben ;  ebenso  gilt  dasselbe  nnswel- 
felhaft  fax  die  Meeresströmungen,  da  die  Beibong  äia  Wasserlheflchfln 
unter  dnander  und  an  dem  festen  Erdkörper  während  unendfidi  langer 
ZeitriUune  sicher  im  Stande  ist,  der  Wassermasse  eine  der  Rotation 
der  £rde  TdDig  entqprechende  Bewegung  mitrotfaeflen 

Eine  andere  Theorie  führt  die  Aequatorialströmungen  auf  das  Auf- 
steigen der  Bodenwasser  am  Aequator  zurück.  Nach  dieser 
Theorie  enttalten  sich  di»-  Aet|uatorialstrr»mungen  in  folgender  Weise: 
Stünde  die  Erde  still,  so  wiinle  sich  wegen  der  stärkeren  Erwäninmg  der 
äquatorialen  \N  asser  eine  verticale  C'irculation  entwickeln  :  Die  warmen 
äquatorialen'  \\  asser  würden  an  der  Uberfläche  nach  den  Polen  zu  ab- 

')  A.  Mühry  in  der  Zeitschrift  der  öttenr.  GkseUschafi  für  Meteorologie. 

Bd.  IX  (1874),  S.  279. 

*)  A.  Mühry.  Uober  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.    S.  6. 

•)  Kant.  Schriften  zur  physiscbea  Geographie.  Bd.  VI  (Koseukranx- 
Schubert'sche  Ausgabe),  S.  490. 

^  Otto  Krammel,  Die  Squatorialen  MeeresstrSmttngen.  Leipzig  1877. 
S.  31  £ 


L^iyui^Cü  Ly  Google 


y.  Die  Theorien  der  Meetewtrömiiiigeii. 


88 


fliessen,  dort  erkaltet  zu  Boden  sinkeiii  ak  kalte  Wasser  sabmarin  dem 
Aequator  zueOen  und  sich  hier  wieder  erwärmt  erheben.  Nnn  aber 
be^zt  die  Erde  eine  Rotation  von  West  nach  Ost.  Demnach  gelangen 
die  am  Aeqoator  empordringenden  Wasser  in  immer  schneller  rotirende 
Schichten,  und  da  rie  das  Bestreben*  haben,  ihre  ursprüngliche  Hota- 
tionsgeschwindigkeit  zu  bewalircn,  so  bleiben  sie  nach  West  hin  zu- 
rück, d.  h.  sie  bilden  eino  gogen  West  gerichtete  Strömung. 

Scheinbar  bestätigt  wird  diese  Theorie  durch  die  eisigen  Grund- 
wasser der  äquatorialen  Meeresgebiete,  durch  das  <»rtlich  beobaclitete 
(fi-eih'eh  violfach  auch  vcrinisstc)  Kin})orsteigen  der  submarinen  Iso- 
thermen nach  dem  Aequator  hin ,  sowie  durch  die  vom  Aequator  aus 
nach  Nord  und  SUd  hin  abnehmenden  Geschwindigkeiten  der  Aequa- 
torialströmungen  ^). 

Indess  regen  sich  auch  gegen  diese  Theorie  sofort  ernste  Bedenken. 
Znnftchst  ist  es  sehr  zu  bezweifeln,  dass  am  Aequator  ein  intensives 
Au&teigen  stattfindet  Hiergegen  zeugen  vor  allem  die  Oberflächen- 
temperatoren.  Wttide  sich  namHdi  daa  Wasser  rasch  eriieben,  so 
mUssten  sich  in  der  Nfthe  der  Oberflidie  &st  diesdben  Temperaturen 
▼erfinden  wie  in  der  Tiefen  da  das  Wasser  nur  von  oben  her  erwärmt 
wird  und  seine  WSrmeleitungsfilhigkeit  eine  sehi-  geringe  ist,  die  Wärme 
also  auch  nur  äusserst  langsam  in  die  Tiefe  hinabdringt.  Statt  dessen 
aber  zeigen  die  Oberflächenschichten  der  äquatoriakn  Meere  sehr  hohe 
Temperaturen.  Und  s«'lbst  wenn  ein  rasches  Emporsteigen  der  äqua- 
torialen Wasser  nae-hgewiesen  wenlen  könnte,  so  liesse  sieh  innner  nocli 
daran  zweifeln,  dass  hierdurch  kräftige  Aecjuatorialströninniren  entstehen 
könnten.  Würde  ein  Körper  aus  einer  Tiefe  von  2100  Faden  unter 
der  mathematischen  Erdoberfläche  (nngefkhre  Tiefe  des  Meeres  am 
Aequator)  frei  emporgeschleudert  bis  zu  dem  genannten  Niveau,  so 
würde  er  allerdings  mit  einer  Rotationsgeschwindigkdt  hier  anlangen, 
vermöge  deren  er  am  Aequator  täglich  13  Seemeilen  nach  Westen  zu- 
rOckbliebe.  Nun  aber  kann  hier  von  «nem  freien  EmporschneUen 
nicht  die  Bede  sein.  Yielmehr  ist  jedes  WasserdieilGlien  ein  Glied 
einer  grossen  Masse,  mit  welcher  es  durch  innere  Kräfte  yerbunden 
ist;  die  durch  die  Tlieorie  geforderte  rUcklftufige  Bewegung  erfthrt  da- 
her tiiatsftchlich  eine  bedeutende  Abediwachung*).  Es  bezeichnet  dem* 
nadi  die  gefundene  Bewegungsgrösse  von  13  Seemeilen  einen  unter  den 
IhatsSchlichen  Verhältnissen  unerreichbaren  Maximalwerth,  und  doch 
beträ.trt  die  wirkliche  Gescliwindigkeit  der  Ae(niatorialströniungen  im 
Mittel  wahi-öcheinlich  noch  über ^13,  in  einzelnen  Füllen  aber  sogar 

>)  Otto  Krfimmel,  1.  c.  S.  40  f. 

Vgl.  hierzu  OttoKrümmel,  1.  c.  S.41  f.  K.  Zöppritz,  GotttagiBcbe 
gelehrte  Anzeigen.  24.  April  1878.  Stück  17.  S.  522  t 
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20  bis  25,  ja  nahezu  30  Seemeilen.  Mithin  kann  zum  mindesten  das 
Aufsteigen  der  äquatorialen  Wasser  nicht  die  alleinige  Uiaadie  der 
nach  West  gerichteten  äquatorialen  Strömungen  sein. 

Von  allen  Versuchen;  die  Aequatorialströmungen  zn  erkläreUi  er- 
freut rach  seit  einem  Jahrhundert  unter  Gteographen  und  Seekatea 
keiner  emea  grosseren fiei&lls  als  derjenige,  welcher  die  Passate  Eom 
Motor  jener  Strömungen  macht 

Sdion  Franklin  betraditete  den  Passatwind  ab  den  Urheber 
des  seinen  „GkilfBtrom^  erzeugenden  Aequalorialstromes;  ebenso  schemt 
A.  Humboldt  den  Passaten  eine  gldche  Bedeutung  anerkannt  zn 
haben Vor  allem  aber  war  es  Rennell,  welcher  die  Lehre  von 
den  dnrdi  Winde  hervorgerufenen  „DriftstrÖmungen*'  (Driftcnrrents) 
ausbildete.  Hierin  folgten  ihm  Sir  John  Herschel,  Groll,  Laugh- 
ton,  Carpenter  u.  a.,  obwohl  ea  auf  der  anderen  Seite  auch  nicht 
an  Gegnern  dieser  Anschauung  felilte.  Der  schwerste  Einwand,  wel- 
cher von  Seitt^n  der  letzteren  gegen  die  Passattheorie  geltend  gemacht 
wurde,  war  der,  dass  die  zwar  beständig,  aber  sanft  wehenden  Passate 
das  }>leeT  nicht  über  5  —  0  Faden  tief  in  ßcweg^unp:  zu  setzen  ver- 
möchten während  doch  nach  zwei  Beobachtungen  Irminger's^)  die 
nördliche  Aequatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans  bis  zu  einer 
Tiefe  von  gegen  500  Faden  hinabreicht 

Dieses  Bedenken,  welches  noch  vor  wenigen  Jahren  völlig  gerecht- 
fertigt war,  ist  jedoch  hinfallig  geworden  durch  eine  ausserordentlich 
werihvolle  Arbeit  von  K.  Zöppritz,  betitelt:  „Zur  Theorie  der 
MeerestrOmungen^ in  welcher  durdi  eine  eingehende  physikalische 
Analyse  gezeigt  ist,  wie  oberflftchUche  Impulse  auf  flOssige  Massen 
wirken  und  sich  durch  die  Beibnng  der  FhlssigkeitBSchiditen  gegen 
einander  in  die  Tiefe  fertpflanzen. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  folgende:  Wird  eine 
ebene  Flüssigkeitndiicht  durch  liegend  eine  Urradie  in  ihrer  eigenen 
Ebene  mit  gegebener  Geschwindigkeit  fortbewegt,  so  kann  die  ihr  an- 
liegende Schiclit  nicht  in  liulie  bleiben,  sondern  ei^Dihrt  in  Folge  des 
molecularen  Zusammenhangs  mit  jener  einen  Antrieb  zur  Bewegung 
in  gleicher  Richtung  und  erlangt  bei  fortdauernd  gleich lonuiger  Bewe- 
gung der  ersten  Schicht  selbst  eine  Geschwindigkeit,  die  sich  derjenigen 
der  ersten  Schicht  immer  raein*  nähert.  Die  zweite  Schicht  wirkt  nun 
auf  die  dritte  wie  die  erste  auf  die  zweite ,  und  so  schreitet  die  Be- 

*)  Kosmoa.    Bd.  I,  S.  326. 

^)  l-iudlay,  A  Directory  for  the  Navigation  of  the  Pacific  Ocean. 
Lonto  1851.  Part  II,  ii.  1238. 

•)  Zeitschrift  für  Allgemeine  Erdknnde.  Berlin  1854.  Bd.  III,  8.  173. 
*)  Wiedemann*8  Annaleu.  Nene  Folge.  Bd.  III  (1878),  &  MS— 607. 
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w^guqg  naeh  unten  von  Schicht  sa  Schicht  weiter  bis  dahin,  wo  sich 
die  leiste  Flttaeigkeitwchidit  mit  einer  festen  Grundlage  berührt 

Wenn  seit  nnendlidi  langer  Zeit  die  OberflächenBchicht  einer  in 

horizontaler  Richtung  unbe^nzten  Fldssigkoitsmassc  immer  in  der- 
selben Geschwindigkeit  erhalten  worden  ist,  so  befindet  sich  die  ganze 
Wassermasse  in  einem  st-itionären,  d.  h.  mit  drr  Zeit  nielit  m»'hr  ver- 
itnderlichen  Hewcuningszustand.  Die  GesclnvindijL^kcit  ist  dann  nur 
durch  die  Tii-te  unter  der  01)eriläehe  )>edinf^t,  und  zwar  nimmt  sie  in 
demselben  Masse  ab,  wie  die  Tiefe  zunimmt,  bis  sie  am  Boden  gleich  0 
isty  was  durch  die  GleichuDg  ausgedruckt  wird: 

Wji  :  u>9  ^  (h  —     :  K, 

wenn  x  eine  gewisse  Tiefe,  Wm  die  Geschwindigkeit  in  derselben,  i^o 
die  Gtoschwindigkeit  an  der  Oberfläche  und  h  den  Abstand  der  un- 
tersten und  obersten  Schicht  beseichnet. 

Bei  dem  nach  unendlich  langer  Zeit  hervorgerufenen  Bewegungs- 
zustand ist  die  Geschwindigkeitsvertheilung  vom  Reibungscoefticienten 
völlig  unabhängig:;  .sie  ist  demnach  in  einer  dünnen  Flüssigkeit,  wie 
Wasser,  dieselln'  wie  in  einer  diekllussigen,  z.  B.  in  Syrup.  Die  Ab- 
hUngi;rkeit  vom  Keibungscor-fticienten  kommt  erst  bei  zeitlich  veränder- 
lichen Bewegungen  zur  Geltung  und  «rewührt  ein  !Mass  ftlr  die  Tiefe, 
bis  zu  welcher  hinab  der  Oberiiächeuantrieb  iuneriiaib  einer  gewissen 
Zeit  wirkt. 

Für  die  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  einer  ursprünglich  ruhenden 
Wassermasse  ermittelte  Zöppritz  das  Gesetz,  dass  eine  beliebige^ 
zwischen  0  und  fallende  Geschmndigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Tiefen  eintritt,  welche  sich  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
den  Zeiten.  £<ine  weitere  Berechnung  6igab|  dass  289  Jahre  nötliig 
sind,  damit  die  Wassertheilchen  in  100  Meter  Tiefe  die  halbe  Ge- 
schwindigkeit der  Oberfläche  eilangen,  doch  nur  41  Jahre,  damit  ein 
Zehntd  der  Oberflächengeschwindigkeit  so  tief  eindringt  Dieselben 
Ctesehwindigkeiten  sind  demnach  in  10  Meter  Tiefe  schon  nach  2,39, 
bes.  0,41  Jahren  erreicht  Der  ReibungscoQffident  des  Meerwassem 
wurde  dabei  nach  O.  E.  Meyer* s  Bestimmungen  zu  0,0144  ange- 
nommen, wobei  Centimeter  und  Secunde  die  zu  Grunde  Hegenden  Ein- 
heiten sind.  Für  ziihere  Flüssigkeiten  würden  natürlich  die  entspre- 
chenden \\'erthe  kleiner  sein. 

Die  oben  angeführten  Zeiten  belehren  uns,  dass  sich  Bewegungen 
nur  äusserst  langsam  in  die  Tiefe  fortpflanzen ;  dasselbe  gilt  aber  auch 
filr  das  Eindringen  einer  Geschwindigkeitsänderung  von  der  Uber- 

')        hezoichnet  die  coQs taute  Geich windigkeit  an  der  Oberfläche  seit 
einer  gewisseu  Zeit. 

\  y 
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flXdie  her,  deren  Einfluss  sich  zu  der  früher  vorhandenen  Bewegimg 

einfiich  addirt.  Wirken  deshalb  GegeiiAnnde  oder  Stürme  vorüber- 
gehend auf  eine  stationäre,  linear  mit  der  Tiefe  sieh  verzögernde  Strö- 
mimg ein,  so  werden  dadurch  nur  die  obciiiäeldichsten  Schichten  6e- 
schwindigkeitävei'iinderiingen  erfahren;  weiter  abwärts  hingegen  wird 
eine  mittlere,  mit  der  Zeit  nur  selir  woni^  veränderliche  Geschwindig- 
keit heri-schen,  welche  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  an  der 
Oberfläche  bedingt  ist.  Für  die  iüchtung  derselben  sind  die  vorwal- 
tc^nden  AA'inde  masi^ebend ;  von  ilirer  Stärke  ist  zugldch  die  Schnel- 
ligkeit der  Strömimg  abliängig. 

Wechseln  die  Winde  periodisch  mit  «I  n  Jalircs-  nnd  Tagaszeiten, 
80  wird,  nachdem  dieser  periodische  Zustand  eine  unendlich  lange  Zeit 
gewährt  hat,  die  G^eachwindigkeit  in  jeder  Tiefe  eine  periodische  Func- 
tion der  Zeit  von  g^dcher  Periode,  aber  mit  nach  abwttrtB  schnell  sich 
verringernder  Amplitade  der  Verändeilichkeit  und  yerzOgertem  Eintritt 
der  Maxima  nnd  MmimA^  In  einer  Tiefe  von  10  Metern  wird  die 
Amplitade  der  jährlichen  OsGiDation  schon  auf  weniger  als  Vis  verrin- 
gert; in  100  Meter  Tiefe  wird  sie  ganz  nnmerklich.  Dort  entspricht 
die  Geschwindigkeit  dem  stationären  Zustande;  sie  ist  dieselbe,  wie 
wenn  der  Oberfläche  die  mittlere  jälirHclie  Geschwindigkeit  ertheilt 
würde.  Wenn  die  Tiefen  in  arithmetischer  Reihe  abnehmen,  so  nehmen 
die  AmpHtuden  der  Oscillation  in  ^geometrischer  Reihe  ab,  der  Art,  diiss 
in  vier  Tiefen  Xi ,  X2 ,  x^y  ,  die  so  gelegen  sind,  dasi  —  ^3  =-= 
—  X|,  die  Amplituden  v^^,  i^g,  ^4  in  den  Vcrhältiussen 
stehen: 

^4  •  '^3       ^2  •  ^i» 
Je  ein  Afa^^pwiTyi  und  das  darauf  folgende  Minimum  der  Oscillation  von 
der  Dauer  eines  Jahres  finden  sich  gleichzeitig  in  einem  Tiefenahstand 
von  11,9  Metern. 

Zöppritz  hat  femer  ermittelt,  welche  Zeit  eine  constant  bleibende 
Oberflächenbew^gong  gebraaeht,  um  im  Innern  eines  4000  Meter  tiefen, 
vorher  rohenden  Ooeans  den  stationären  Znstand  herbeiznfUhren.  Nach 
10000  Jahren  herrscht  in  der  halben,  d.  h.  in  2000  Meter  Tiefe  erst 
die  Gkechwindigkeit  0,037  während  doch  im  stationären  Znstand 
(vgl.  S.  85)  die  Geschwindigkeit  0,5  betragen  muss.  Nach  10000 
Jaliren  ist  somit  in  solchem  Falle  der  Ocean  noch  weit  vom  stationären 
Zustand  entfernt.  Nach  100  000  Jahren  ist  ni  der  genamiten  Tiefe  die 
Geschwindigkeit  schon  0,461  ir,,  j  also  dem  deiinitiven  Werthe  schon 
selir  nahe.  Nach  20()  000  Jahren  weicht  sie  nur  noch  in  der  dritten 
JJecimalstelle  um  zwei  Kinheiten  davon  ab.  —  Ausserdem  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  fiir  einen  Strom  im  stitionären  Zustande  der  Ein- 
flnss  der  Ufer  auf  die  Geechwindigkeitsvertheilung  ein  ausserordentlich 
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gerin jT:er  ist,  sowie  dass  in  einer  FlUssigkeitsscliicht  von  constanter 
Tiefe  sehr  wolil  zwei  panillel  derselben  Geraden,  aber  in  entgegen- 
gesetzten BichtODg^  verlaufende  stationiire  Strömungen,  ohne  sich  zu 
stOren,  an  ^nander  grenzen  können.  Ihre  SeheideHüche  ist  dann  eine 
ibrer  Kichtung  parallele  Verticalebene,  in  welcher  die  Geschwindigkeit 
=  0  ist,  die  aidi  alao  g^gen  jeden  Strom  wie  ein  festes  Ufer  verhält 

Ueber«die  hohe  Bedeutung  der  Z  ö  p  p  r  i  t  z '  sdien  Untersnchungen  fUr 
die  Lehre  von  den  Meeresströmungen  kann  kein  ZwdfeL  bestehen;  sie 
sind  besonders  insofern  von  groaser  Wichtigkeit,  als  sie  den  Winden^ 

die  V»islicr  luir  als  schwiicliliclu'  Motoren  der  oee^inischen  Oberflnchen- 
wasser  angesehen  Avurden.  eine  ausscronlentliehc  MachttVilh^  zuerkenn«  !!. 
Hervorzuheben  sind  naiin  ntlich  tblgrnde  den  bisheri<^en  Anschauung»  ii 
mehr  oder  weniger  widtrsprecheufh'    Sätze:    (Vjnstinte  (Jberflüchen- 
strörae,  wie  die  durch  die  Passatwindc  erzeugte  Dritt  in  den  tropischen 
Oceanen,  machen  sich  mit  linear  abnehmender  Geschwindigkeit  bis  auf 
den  Grund  hinab  bemerklich.    Aendem  sich  die  periodisch  oder  un- 
penodisch  an  der  Oberfläche  thätigen  Knifte,   so  pflanzen  i^ich  ilire 
Wirkungen  nur  äusserst  bings^im  in  die  Tiefe  hinein  fort;  ftkr  die 
periodischen  vermindert  sich  die  Amplitude  nach  der  Tiefe  zu  sehr 
scfandl  Aus  alledem,  aber  geht  hervor,  dass  die  Bewegung  des  Hanpt- 
kOipers  einer  periodisdi-veränderiichen  Oberflächenkräfien  unterworfenen 
Wasserschicht  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Oberfläche  be- 
stimmt Ist  und  dass  die  periodischen  Veränderungen  nur  in  eme  dtüme 
•  Oberflitchenschicht  eindringen. 

Prüfen  wir  nun  nach  diesen  tlieoretischcn  Erörterungen,  oh  die 
M^resströnumi^en  der  jU|uatorialen  Gebiete  mit  den  dortigen  Wind- 
Strömungen  im  Kinklang  stehen,  so  lässt  sicli  allerdings  eine  allgemeine 
Harmonie  dieser  beiden  Gbuppen  von  Erscheinungen  nicht  verkennen. 
Sie  beide  beherrschen  im  wesentlichen  ein  und  dasselbe  Terrain.  Auch 
erleiden  die  AequatorialstrOmungen  im  Atlantisehen  Ocean  in  ganz 
ähnlicher  Wdse  wie  die  Passate  und  nahezu  gleichzeitig  init  ihnen  eine 
Versciitebang  nach  Nord  und  nach  Sttd,  währraid,  wemgstens  vom 
Juni  bis  September,  zwischen  beiden  Passaten  (genau  auf  dem  Gebiet 
der  Guinea -Strömung)  em  Sttdwestmonsun  uaick  der  afinkanischen 
Koste  weht 

Wenn  gegen  den  behaupteten  Oausalnezus  zwischen  Paasatsn  und 

äquatorialen  Strömun^rcn  der  Einwand  erhoben  'vrird  *\  dass  die  Passate 
jn  der  Nähe  des  Aeijuators  schwächer  blasen,  während  die  Stärke  der 
Meeresbew^ung  dort  am  grössten  ist,  so  dürfte  zwar  das  letztere, 

A.  Mührj  in  Petermaau's  Mittheilungen  1874,  S.  973.  Zeitschrift 
der  asterr.  Gesellsehaft  für  Meteorologie.  Bd.  X  (1875X  S.  173. 
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aber  niclit  das  erafeere  mtt  Siclierlieit  crwieseii  sein.  Leider  ftUt  es 
in  dieser  Hmsidift  noch  sehr  an  genanein  und  nmfannftndiwn  Beoliadi- 
tangsmaterial.  Vidkicht  seist  auch  das  Wasser,  entgegen  dem  Ver- 
halten der  Luft^  nur  deshalb  seinen  Weg  nach  dem  Aeqnator  mit  be- 
schSeonigter  Geschwindigkdt  fin%  wefl  es  m  der  einmal  angenommenen 
Bewegung  beharrlicher  ist  als  die  Luft  und  stets  unter  dem  (wenn 
auch  ein  wenig  schwaclier  werdenden)  Antrieb  der  Luft  bleibt. 

Viel  ^sichtiger  dünkt  uns  eine  andere,  längst  sclion  allgemein  an- 
erkannte Thatsache  zu  sein,  welche  ebenfalls  die  Intensitäten  der  Passate 
betrifiit:  dass  nämlich  der  Südostpassat  auf  der  Diagonalzone  zwischen 
dem  Gap  der  Guten  Hoffnung  und  Gap  San  Boqne  sich  viel  stärker 
nnd  steter  entfaltet  als  der  Nordos^passat  Maury*)  hat  dies  ermit. 
tdt  dorch  die  Berechnung  der  dnrcfascfanitdichen  Gteschwindigkeitep, 
mit  welchen  die  yon  Ostindien  nach  Nordamerika  heimkehrenden  Schifie 
die  Passatregionen  durchschneiden.  Es  eigab  sich,  dass  sich  die  Stttike 
des  Sfldostpassates  zn  der  des  Nordoslpassates  veriifllt  wie  etwa  4 : 3. 
Dieses  Resultat  ist  fbr  uns  in  doppelter  Besiehung  von  Bedeutung. 
Erstens  hilft  es  uns  mit  erklären,  warum  die  Aequatorialströmungen  in  der 
Nähe  des  Aequators  insbesondere  zwischen  dem  2,  Grad  n.  Br.  und  dem 
0.  Grad  s.  Hr.  l  am  kräftigten  sind  ;  denn  dieses  (4ebiet  steht  noch  unter 
der  Herrschaft  des  Südostpassats.  Zweitens  stimmen  mit  jenem  Inten- 
sitätsverliältniss  der  Passate  4  :  3|  die  aus  den  bisherigen  Aufzeich- 
nimgen  berechneten  mittlenn  Geschwiniligkeiten  der  nördlichen  und 
südlichen  Aequatorialströmimg  auflisdlend  überein;  denn  die  mittlere  . 
Bewegimgsstärke  der  südlichen  Aequatorialströmung  beträgt  16,2  See- 
meilen, der  nördlichen  13,1  Seemeilen*);  wir  begegnen  hier  also  Strom- 
intensitäten, die  sich  annähernd  ebenfiüls  verhalten  wie  4 : 3. 

Besondere  Schwierigkeiten  scheinen  der  Passattheorie  ans  einer 
Thatsache  zn  erwachseu,  anf  die  Otto  Erttmmel*)  anfinerksam  ge- 
macht hat   An  der  ganzen  WestkOste  Stldafrika*s  vom  Osphoid  bis 

au  den  Guineainseln  wehen  die  Passate ,  ,,detrahirt**  durch  das  süd- 
afrikanische Hocldand,  von  Süd  nach  Nord:  erst  mehr  als  löO  Mei- 
len westwärts  von  der  Küste  tritt  der  regelmässige  Südostpassat  auf. 
Das  Gebiet  der  Calmen  liegt  dort  im  Mittel  z\nschen  dem  2.  und 
5.  Grad  n.  Br.  Man  erwartet  deinnaeh ,  dass  die  \\  asser  der  Ben- 
guela-Strömung  diu^ch  ileii  Südpassat  bis  zum  Nigerdt  ha  nach  Nonlen 
gedrängt  und  hier  eist  durch  den  afrikanischen  Continent  nach  Westen 

*)  H  F.  Manrj,  Aveiage  force  of  the  tradewinds  in:  Sailing  diroc- 
tions  etc.  8^  ed.  Washiogton  1859.  VoL  II,  p.  WI  iq. 

*)  Vgl.  oben  S.  57. 

*)  L  e.  &  94  f. 
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abgelenkt  würden.  Statt  desaea  aber  wendet  sich  die  südliche  Aequa- 
toriaktrömung  wider  Erwartung  mit  scharfem  Kzde  schon  bei  CSap 
Lopez  nach  Westen. 

Vielleicht  lässt  sich  diese  Anomalie  in  folgender  Weise  erklftren: 
Das  Gebiet  des  Sttdostpassats  reicht  nach  Norden  za  fest  genau  Hs 
zur  Brette  von  Cap  Lopes.  Bleibt  nun  dieses  Gebiet  auch  zu  w&t  yon 
der  afrikanischen  Koste  entfont,  als  dass  man  jenes  Knie  der  diiecten 
Wiikong  des  Passats  zuschreiben  konnte,  so  Ist  derselbe  doch  mittel- 
bar die  Ursache  jener  plötzlichen  Gorsverändenuig  der  Benguelnströ- 
mung.  Der  Passat  treibt  die  Wasser  der  südlichen  Aequatorialströmung 
nach  Westen.  Da  sich  nun  nach  liydrosfcitischen  Gesetzen  keine  Lücke 
im  Ocean  beliaiipten  kann,  so  muss  zur  Bewalirung  des  Gh'ich<^e\vielits 
eine  Strömung  nach  dem  ( Jrte  des  Abflusses  hervorgerufen  werden, 
welche  die  vom  Passat  tort^^efülirten  Wasser  ersetzt.  Dies  ist  aber 
der  bei  Cap  Lopez  scharf  umbiegende  östhche  Tiieil  der  südlichen 
Aequatonalströmung.  Das  Motiv  ist  demnach  aspirativ,  nicht  propul- 
«▼  wie  bei  den  durch  den  Passat  direct  erzeugten  Strömungen. 

Die  Guineas trOmung  entsteht  offimbar  dadurch,  dass  die  bei- 
den AequatorialstrOme  nach  ihrem  Anprall  an  die  Westufer  des  Ooeans 
nicht  allein  polwürts  nach  Nord  und  Sttd  abfliessen,  sondern  auch  je 
einen  schwfldieren  Zweig  nach  innen  senden;  beide  vereint  bilden  dann 
die  Guineaströmung,  deren  Geschwindigkeit  ja  auch,  wie  die  Theorie 
Tcrfangt,  mit  derjenigen  der  sie  erzeugenden  Ströme  annähernd  über- 
einstimmt. Aber  warum  tiucht  dieselbe  nicht  am  Westrande,  sondern 
erst  in  der  Mitte  des  Ocrans  auf?  Siclier  diingt  sie  niclit  aus  der  Tiefe 
desselben  empor,  wie  schon  ihre  relativ  hohen  Temperaturen  zeigen. 
Die  L'rst'iehe  hiervon  ist  vielmehr  darin  zu  suchen ,  dass  sich  die  (Jon- 
tinente nicht  verticai,  sondern  in  sanften  Böschungen  aus  dem  Meere 
erheben  und  ausserdem  der  Verlauf  der  Küsten,  besonders  der  süd- 
amerikanischen, ein  sehr  unregelmässiger  ist;  hierdurch  wird  das  Zu- 
atandekommen  r^gehnässiger  Stromfiguren  wesentlich  gestOrt.  Ferner 
ist  die  Yiel  geringere  Geschwindigkeit  der  nördlichen  Aequatorialströ- 
mung g^gen  die  sQdliche  nicht  ohne  Bedeutmig  fUr  die  Eigenthttmlich- 
keiten  im  Auftreten  des  Guineastromes      Vor  allem  aber  scheint  uns 

Fehlen  des  Passats  an  jener  StsUe  entscheidend  zu  sein  ftbr  die 
Lage  und  Entwicklung  des  Gknneastromes.  Er  wird  im  westUchen 
Theile  des  Atlantischen  Oceans  besonders  deshalb  Termisst,  weil  hier 
die  ziemlich  genau  von  Ost  her  wehenden  Passate  fast  unmittelbar  zn- 
sammen.slossen ,  ohne  eine  Zwischenzonc  zwschen  sich  zu  haben.  Elr 
entfaltet  sich  jedoch  auf  demselben  keilförmigen,  nach  Westen  zu- 


*)  K.  Züppritz  in  Wiedemann's  Anualen,  Bd.  ^^'^WS* 
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gespitzten  Riiun,  welcher  auf  den  Windkarten  Stillten  und  wecli>elnde 
Südwest-  und  Nordostmonsune  jene  im  Sommer,  diej^e  im  Winter) 
aufweist,  .ilso  da,  wo  die  flacht  der  Passate  gebrochen  ist.  Nun  ist 
es  klar,  dass  die  Giüneaströmong  nieht  durch  die  Sttdwestmonsune 
verursacht  wird,  da  diese  nur  vom  Juni  bis  September  wehen,  wäh- 
rend die  Goineaströniung  in  keinem  Monate  erstirbt.  Sie  bemächtigt 
sich  aber  gerade  jenes  passatlosen  Raumes,  weil  sie  hier  den  geringsten 
Widerstand  zu  bewältigen  hat  Ihr  ansehnfiches  Wachsthnm  während 
der  Sommennonate  hat  offenbar  darin  seinen  Grund,  dass  sie  sich  vom 
Juni  bis  September  in  gleichem  Sinne  mit  den  Sfidwestmonsunen 
bew^t. 

Wir  leugnen  nieht,  da-^s  der  oliige  Versuch,  die  iujuatorialen 
Strömungen  des  Atlantisehm  ( >ee<ans  den  ihn  l)eherrschenden  \\'ind«'n 
dienstbar  zu  niaelien,  zum  Tlieil  noch  den  Charakter  des  Hvpothetischeu 
an  sich  trügt.  Beknittigt  wurde  die  Pa.ssiittheorie ,  sobald  auch  ira 
Stillen  und  Indischen  (Jcean  Luft-  und  Meeresströmungen  in  harmo- 
nischer Uebereinstimmung  >ie]i  beiden.  Zwar  fehlt  es  hier  noch 
mehr  an  Yollständigem  Beobaehtimgsmaterial;  doch  sind  wenigstens  im 
allgemeinen  die  TerwandtschaMchen  Züge  beider  Gruppen  von  Er- 
schdnungen  nicht  zu  verkennen.  In  dem  östlichen  und  mitderen 
Thale  des  Stillen  Oceans  entsprechen  sich  die  Grenzen  der  Passate 
ul^d  der  AequatorialstrOmungen  ziemlich  gut;  besonders  bemerkenswerth 
ist,  dass  innerhalb  der  grossen  Insdflur  westlich  von  den  Tuamotn* 
Inseb,  also  im  Gebiet  der  wechselnden  Sfidost-  und  Nordwest-Mon- 
sune, eine  Ennattung,  resp.  Thdluug  des  sQdlichen  Aequatorialstromes 
in  schwächere  Arme  eintritt.  Viel  umtangreicher  als  das  Terrain  des 
Südostpa>sats  i>t  iiu  Stillen  <  >cean  da>jenige  des  Nordostpas&its ;  drnii 
der  letztere  wticht  ei*st  wcst^varls  der  Marianen  den  ^lonsunen.  IXk'Ii 
tTi'eicht  aucli  er  nielit  die  Westuft-r  des  Stillen  ( )ceans.  Wenn  trotz- 
dem der  nördliche  wie  der  siuUiche  Ae(]uatorialstrom  im  we>tlichen 
Tht'ile  dieses  Weltmeeres  bis  an  die  ( >stninder  des  asiati.schen  und 
australischen  Contiuents  und  der  Inselwelt  zwischen  ihm-n  vordringen, 
so  ist  dies  wohl  die  Folge  davon,  dass  eine  so  starke,  Uber  den 
grOesten  aller  Oeeane  sich  erstreckende  Wasserbewegung  nicht  durch 
so  schwache  Mittel,  wie  es  die  periodisch  entgegen  wehenden  Monsune 
Hindy  idötzlich  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann  Zudem  erfiUirt 
die  westwärts  gerichtete  StrSmung  des  Wassers  periodisch  eine  Unter- 
sttttznng  durch  den  Nordost-,  resp.  Südostmonsun  während  der  stid- 
liehen,  resp.  ndrdlichen  Dedinalion  der  Sonne.  Was  die  äquatoriale 

Vgl.  hierzu  K.   Züppritz  iu  Wie  de  mann 's  Aunaleo,  Ud.  VI 
(1879),  a  608. 
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Gegenströmung  Ix  trifl't,  so  liegt  sie  auch  liier  in  der  östlichen  Hältk« 
des  Oceuns  nördlich  vom  Aequator  und  fällt  mit  einem  nach  ^Vest 
hin  zugespitzten  Raum  zusammen,  in  welchen  aut  den  Windkart,en 
Stillt<'n  und  tiir  den  Sommer  Süd  Westwinde  eingetragen  sind.  Sie  ist 
vielleicht  eine  Ausglcichssti'ömung  tiir  den  in  der  Mitte  des  Oceans  in 
seiner  Entwicklung  gehemmten  und  stark  nach  Nord  iiin  gedrttugtea 
südlichen  Aequatorialstrom.  Im  übrigen  gilt  für  sie  das  meiste^  was  oben 
Uber  die  (luinci- Strömung  gesagt  wurde. 

Endlich  stimmt  auch  das  Passalgelnet  des  Indischen  Oceans  mit 
dem  Gebiet  des  indischen  Aeqiiatorialatromes  TorzOglich  überein.  Nor 
der  achmale  Arm,  welcher  die  Nordspitze  yoü.  Madagaskar  mnfliess^ 
in  den  Onnal  Ton  Mozambiqne  doh  einen  Weg  bahnt  nnd  den  dort 
beständig  henedienden  Südwinden  zum  Trotz  an  der  Ostkttste  Afiika's 
nach  Süden  zu  fortsohreitet  ^  passt  nicht  in  dieses  System.  Vielleicht 
ist  hier  ein  ühnliches  Motiv  anzunehmen  wie  für  die  AequatoiialstrOme 
im  westlichen  Theile  des  Stillen  Oceans^  da  die  Mozambique-Strömung 
unzweifelhaft  die  Fortsetzung  eines  durch  den  afrikanischen  Continent 
nach  Sudweöt  abgelenkten  ^Vrmes  von  dem  indischen  Ae(juatorial- 
strome  ist. 

Haben  wir  soeben  in  den  Pass.iten  das  Agciis  «  rkannt,  welches 
den  Uquatorialen  ^leer»  n  Ins  in  ihre  gri»ssten  Tiefen  hinab  eine  Bewe- 
gung mitzuthcilcn  vermag,  so  ist  es  eine  nothwendig»;  (  onsequenz,  da.<<s 
wir  den  Winden  auch  bei  Entstehung  der  meridionalen  Strö- 
mungen eine  bedeutende  Mitwirkung  zuschreiben.  Doch  wollen  wir 
nicht  unterlassen^  auch  di^enigen  Theorien  kurz  zu  besprechen,  welche 
die  meridionalen  Strömungen  auf  andere  Krttfie  zurüoyiihren. 

Wir  erwähnen  zuerst  die  sogenannte  Gravitationstheorie, 
welche  von  Emil  Witte  angestellt  und  früher  von  A.  Mtthry  ver- 
thodigt  wurde').  Nach  dieser  Theorie  erhebt  sich  in  Folge  der  ver- 
minderten Schwerkraft  das  Niveau  der  Meere  am  Aequator  höher  als 
an  den  Polen,  weshalb  ein  Abflnss  aus  moderen  Breiten  nach  höheren 
stattfinden  müsse.  Nun  ist  zwar  der  erste  Satz  zutreffend;  dennoch 
wird  die  geforderte  CSrculation  nicht  eintreten,  weil  die  höhere  Wasser- 
sMnle  unter  dem  Ae<iuator  i^^cnau  so  schwer  ist  wie  die  niedrigere  au 
den  Polen  und  s(jniit  da^i  hydrosfcitische  Gleichgewicht  trotz  der  ver- 
sclneden»!!  (Irössr  dor  Säulen  nicht  gestört  wird. 

Ferner  kann  die  verschiedene  Salinit«^tsstu  fe  der  Mene  kein 
wesentliches  Motiv  sein  zur  Entwicklung  der  Strömungen.   Zwar  ver- 

*)  E.  Witte  in  Poggendorfrs  Annaleo,  Bd.  CZLU  (1871X  S.  281  S. 
und:  Ueber  HeeraMtroniiiiigen.  Ftosi  1878.  S.  9  ff.  A  Mfihry  in  Peter- 
mann'«  MittheUnngen  1874,  8.  876. 
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mehrt  sich  oft  der  Salzgehalt  nicht  unmerklich  bei  starker  Verdunstung, 
wie  er  sich  andrerseits,  z.  B.  in  der  Nähe  schmelzender  Eisberge,  auch 
wesentlich  verringert,  weil  die  Eismassen  keinerlei  Salz  enthalten;  doch 
bewirken  derartige  \'orgänge,  die  noch  dazu  meist  räumlich  ausser- 
ordentlich beschränkt  sind,  nur  geringe  Schwereuntersehiede  des  Was- 
sers und  vermögen  sicher  das  System  der  Meerescirculation  nicht  we- 
sentlich zu  beeintlussen. 

Aus  einer  ungleichen  Verdunstung  hat  man  auch  noch  in 
anderer  Weise  die  Bildung  von  Meeresstri^muuge])  abzuleiteil  versucht. 
Bei  lang  andauernder  Trockenheit  —  sagt  man  —  könne  in  der  Passat- 
zone  durch  die  hiermit  verbundene  starke  Verdunstung  eine  Erniedri- 
gung des  Meeresniveaus  herbeigeführt  werden;  hieraus  aber  folge  noth- 
wendig  zur  HerstelluDg  des  Gleidigewichtes  dn  Zuströmen  yon  den 
Seiten  Gesetzt  aber  selbst^  dass  in  den  Passatr^onen  die  tSglidie 
Verdunstung  1,2  Centimeter  betrüge,  so  könnten  wir  doch  darin  keinen 
genügenden  Grund  zur  Entfiiltung  Ton  Meeresströmungen  erblicken. 
Diese  Niveaudiffierenz  wird  nämlich  augenblicklich,  also  stets  ganz  all- 
mählich ausgeghchcn,  noch  ehe  sie  dne  namhafte  Grösse  mit  ent- 
sprechendem GefHIle  erreichen  kann.  Und  selbst  wenn  sie  etwa  zwtsdien 
dem  15.  und  55.  Breitengrad  einmal  auf  1,2  Centimeter  stiege,  80 
würde  sich  daraus  immerhin  nur  ein  Gefälle  von  0,02  Millimeter  auf 
die  ^leilc  ergeben:  gewiss  eine  so  geringfügige  Orösse,  dass  sie  nicht 
im  Stande  wäre^  mächtige  Strömungen  zu  erzeugen.  Höchstens  können 
örtlich  beschränkte  Oberflächendritten  auf  diese  Weise  hervoigerufen 
werden. 

Eine  andere  Krkliining  der  meridionalen  Meeresströmungen,  zu 
welcher  sich  noch  jetzt  die  meisten  Physiker  und  Geographen  beken- 
nen, gründet  sich  auf  die  Wärmennter schiede  zwischen  den  Hqua^ 
toiialen  und  polaren  Meeren.  Zu  den  Vertretern  dieser  Theorie  ge- 
hören Arago*),  Lenz'),  Mühry^),  Mohn^)  u.  a.;  doch  zählte 
▼or  nahezu  400  Jahren  bereits  Leonardo  da  Vinci  zu  ihren  An- 
hSogem*). 

*)  G.  A.  V.  K lüden,  Handbuch  .der  physischen  Geographie.  2.  Auflage. 

Berlin  180t).  S.  441.  451. 

«)  Poggeudorff's  Annalcn,  Bd.  XXXVII  (1836),  S.  45Ü  ff. 

^}  liuUetiu  pbysico  -  math.  de  l  Acad.  Imp.  de  St.  Petcreb.  VoU  V  (1847), 
p.  65  sq. 

*)  A.  Hfihry,  lieber  die  Lehre  tob  den  Ifeereestromiingen.  Gdttaagen 
1869.  a  8.  ZeitMfarift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.    Bd.  DL 

(1874),  S.  2S0  f.  u.  a. 

*)  II.  Mohn,  Gruudziige  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin.  1879.  8.  158  f. 

^)  O.  Pesch el,  Geschichte  der  EnUcniule.  2.  Aufl.  (heransgeg.  von  8. 
Kugej.  München  1877.    S.  438. 
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Durch  die  Wämie  wird  das  AV;i*ser  ausgedehnt ,  wobei  es  noth- 
wendig  an  specifischer  Schwere  verliert,  was  es  durch  die  Ausdehnung 
an  Vohniien  gewonnen  hat.  llitnius  folgt  weiter,  dass  das  leichtere 
Wasser  unter  dem  Aequator  ein  höheres  Niveau  einuimuit  als  das 
schwerere  an  den  Polen;  es  winl  daher  nach  den  Pölten  zu  abfliessen, 
wie  das  Wasser  eines  Flusses  von  den  Höhen  hinab  zum  Thale  eilt 
EHese  Strömung  wird  fortdauern,  so  lange  jener  Wärmeonterschied  be- 
steht In  den  unteren  Regionen  des  Wassers  hingegen  wird  sieii  ein 
Untentrom  nach  dem  Aequator  zn  eigiessen ;  denn  das  aus  tropischen 
Gklüeten  stammeiide  Oberflttchenwasser  Terieiht  den  Polarwasseni  ein 
Uehergewieh^  wtthrend  es  gleichseitig  die  Aeqnatoriahrosser  noch  mehr 
endastet  Diese  tiieoretischen  Erwägungen  sind  so  einfiush  nnd  riditig, 
dass  wir  an  ihrer  Wahrheit  nicht  sweifehn  können. 

Sucht  man  findÜch  das  Motiv  zu  den  meridionalen  Meeresströ* 
mnngen  lediglich  in  der  Niveauerhöhung  der  stärker  erwärmten  äqua- 
torialen Me<Test]ieile.  weklie  in  Folge  derselben  oberflächlich  abfliessen 
und  durch  Druckvi-niiehrung  in  polaren  Gegenden  rinen  subinariiu  n 
Gegenstrom  erzeug«'n ,  so  stösst  man  bald  auf  nicht  zu  brst  itigende 
»Schwierigkeiten.  Die  Wiirmcwirkungen  der  Sonnenstrahlen,  denen  in 
solchem  Falle  di«-  Erhöhung  des  Meeresniveaus  zugeschrieben  wird,  er- 
strecken sich  nämlich,  wie  die  Tiefsee  -  Lothungen  des  „Challenger'*  und 
der  ,,Gazelle^'  gelehrt  haben,  nur  60  bis  80  Faden  tief  (vgl.  8.  45). 
Das  weitere  Eindringen  der  Wärme  in  ooeanische  Tiefen  durch  Leitung 
vollzieht  sich  äusserst  hingsam  und  kann  daher  hier  ausser  Betracht 
bleiben«  Wenn  diese  Schicht,  unterhalb  welcher  sich  in  allen  Theilen 
des  Oceans  nahezu  ^dch  kalte  Grundwasser  ausbreiten,  am  Aequator 
selbst  eine  durchsdmittliche  Temperatur  von  20^  0.  und  unter  dem 
60.  Breitengrade  von  0®  C  besSsae,  so  wttrde  durch  diesen  Wftime- 
unterscfaied  doch  nur  dne  Niveandifferenz  von  etwa  V«  Faden  (»  46  Oen- 
timeter)  herbdgeftlhrt  werden.  Ein  Meridianbogen  -?on  60  Grad  Länge 
misst  auf  der  Erdoberfläche  000  geogr.  Meilen;  es  käme  demnach  auf 
die  geogr.  Meile  ein  (Gefälle  von  c.  Millimeter:  ein  Geilille,  welches 
sicherlich  nicht  im  Stande  ist,  eine  merkbare  Strömung  hervorzurufen. 

Eine  andere  mechanische  Analyse  des  Vorganges  giebt  Mühry'). 
Kr  denkt  sich  <len  Ocean  in  zahlreiche  verticale  Schichten  zerlegt,  <Hc 
nach  dem  Aequator  liin  successiv  an  Wärme  zunehmen  und  somit  an 
Gewicht  verlieren.  Da  nun  die  Schwere  des  Wassers  nicht  nur  nach 
unten,  sondern  auch  nach  den  Seiten  hin  wirkt,  so  müssen  die  kälteren 
und  daher  schwereren  Schichten  der  Polargegenden  auf  die  wärmeren 
und  somit  leichteren  der  heissen  Zone  einen  stärkeren  Druck  aus- 
üben als  tungekehrt  die  wfirmeren  auf  die  klüteren;  es  müssen  dem- 

1)  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  IX  (1874),  S.  2S0  f. 
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nach  die  letzteren  nach  den  enteren  hinfallen,  d.  i.  fliessen  und  zwar, 
ihrer  ^Tösseren  Schwere  entsprechend,  auf  der  Tiefe  des  Meeres,  wäh- 
rend sicli  ein  wanner  Oomj>ens;itionsstroni  auf  der  Oberfläche  desselben 
in  entg(';j:enjresetzter  Iiielitunu-  l>ewegt.  Der  polare  Strom  icelan^^,  aut' 
dem  Grunde  des  ^lei  rcs  daliinschreitend ,  nach  dem  Aec^uator;  hier 
aber  wird  er  die  Leere  auszutiillen  sueiien ,  w«'lehe  diu*ch  den  Abflu8S 
des  warmen  Waasers  an  der  Oberfläche  erzeugt  wird:  hier  findet  also 
eine  stete  Ascension  des  Meerwassers  statt,  welche  den  polaren  und 
äquatorialen  Streng  mit  «nander  verbindet  Andrerseits  werden  die 
nach  dem  Pol  ziehenden  und  sich  allmählich  abktüdenden  Wasser  sich 
dort  senken  und  so  den  grosaai,  yerticid  geetdlten  Wirbel  im  Ooean 
scUieasen.  Diese  thermale  CSrcnlation'  muss  sich  oflRenbar  audi  bei 
Reichem  Niveau  entwickeb.  Wir  haben  es  hier  mit  keiner  Chfidk- 
Strömung  zu  thun,  sondern  mit  einer  directon  SchwerestrOmung,  bei 
welcher  der  Polarstrom  der  primäre,  der  Aequatoriaktrom  der  secun- 
dfire,  ztur  Compensation  zurOckfliessende  Arm  ist,  während  die  Beden- 
tun;^'  der  beiden  Ströme  gerade  die  umgekehi-te  ist,  sobald  man  in  der 
NiveaudirtVrenz  der  iUjuatririalen  imd  poLu-en  Wasser  die  Ursache  der 
meridionalen  Str<»mungen  erkennt. 

Nach  Mülirv  kommt  die  Centrifutral kraft  der  f>de.  die  ja  am 
Aequator  am  kräfti^rsten  ist,  der  thermischen  Circulation  zu  Hille,  in- 
dem sie  die  äquatorialen  Wasser  zu  einem  energischen  Aufisteigen  nach 
oben  bewegt.  Hier<regen  ist  jedoch  einzuwenden,  dass  der  Centrir 
fugalkraft  bereits  Genüge  geleist«  !  wii-d  dureli  die  ellipsoidische  Form 
der  ooeamschen  Umhüllung  der  Erde.  Diese  Form  ist  ja  dadurch  be> 
stimmt,  dass  an  jedem  Punkte  die  flOssige  Oberfläche  senkrecht  stehen 
muss  auf  der  Resultante  der  wirkenden  Kiäfte,  also  hier  auf  der 
Resultante  der  Schwerkraft  und  der  Gentrifugalkraft*).  Folglich  kann 
von  einem  Emgreifen  der  CentrÜngalkraft  in  die  Strömungen  des 
Meeres,  wie  es  Mtthry  angenommen  hat,  nicht  die  Rede  sein.  Die 
Gravi titionscirculation  Mühry's  ist  demnach  za  verwerfen.  Es  fragt 
sieh  nun  noch,  welchen  Werth  wir  seiner  thermalen  CSrLulation  bei- 
messen dürfen. 

Für  rine  thermische  Circulation  ist  nenei-dings  auch  (Zirpen ter 
eingetreten  und  hat  di<'selbe  dureli  ein  re<  ht  anschauliches  Experiment 
zu  erhärten  versucht^).   Man  iuUte  zunächst  ein  langes,  aber  schma- 

Zöppritz  in  dea  Güttingischen  gelehrten  Anzeigen  vom  24.  April 
1878.    ötück  17.    S.  522. 

*)  IVooeedingB  of  the  B.  Geogr.  Socie^.  YoL  XV  (1871),  p.  66.  Kaeh 
einer  fireondliehen  Hittheilang  des  Hemi  Dr.  Krümmel  hat  bereits  Dana 
dieses  Experiment  ansgef&hrt  VgU  Ameriean  Joomalofscience  and  sits.  Ser.n, 
VoL  XXn  (1858),  p.  231. 
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les  GeiäsB  aus  gläsernen  Wandungen  mit  Wasser.  Hierauf  wurde  an 
dem  einen  Ende  ein  EiästUckchen  eingeklemmt,  an  dem  andern  durch 
eine  Böhre  beisser  Wasserdampf  in  das  Wasser  geleitet.  Um  nun  die 
Strömungen  vom  kalten  zum  wannen  Ende  und  umgekehrt  sichtbar 
zu  machen,  achttttete  man  eine  blaue^  zähflfissige  GkimmiUtaung,  welche 
neb  nidit  mit  dem  Wasser  Termiscbte,  am  warmen  und  eme  roibe 
Gummibfeung  am  kalten  Ende  in  das  Wasser.  An  dem  letzteren 
wurde  dasselbe  durch  das  schmelzende  Eis  stark  abgekühlt  und  ge- 
wann somit  an  Schwere;  die  rothe  Lösung  sank  deshalb  von  der 
Oberfläche  lan^am  auf  den  Bod»'n  Innab,  breitete  sicli  hier  aus  und 
floss  dem  wannen  Knde  zu,  um  sodann,  weil  von  hit-r  aus  das  wanne 
Oberfliiehenwasser  zur  (Kompensation  dem  anderen  Knde  zuströmte, 
empoi-zusteijien  und  endUcli  envärmt  wieder  naeh  seinem  Ausi^an^s- 
punkte  zurückzukehren.  Somit  war  eine  thermische  Circulation  ex- 
perimentell festgestellt. 

Trotzdem  tragen  wir  grosse  Bedenken,  die  Temperaturunterschiede 
als  das  wnelitigste  Agens  zu  betrachten,  welches  die  Wasser  der  Oceane 
beständig  im  Krdslauf  erhält  Bereits  Sir  John  Herschel  bezwei- 
fislte,  dass  Temperatiudi£KBrenzen  im  Stande  sind,  die  meridionalen 
Strömungen  berTomuru&n.  Namaadich  aber  war  es  James  Cr olP), 
welcher^  gestützt  auf  Dubuat's  Vennchey  durch  Bechnung  den  Ober- 
zeugenden Nachweis  lieferte,  dass  in  einem  Becken  von  der  Länge 
^nes  Erdmeridianquadranten  sdbst  duidi  einen  Temperaturuntersdiied 
▼on  80*  0.  keine  von  dem  Werthe  0  wesentticb  abweichende  Strö- 
mung entstehen  könne.  Zeigte  sich  doch  selbst  bei  Carpenter's 
Versuc  hen  nur  eine  sehr  langsame  Wasscrbewegimg,  obwolil  innerlialb 
eines  kk'inen  Wasserbehälters  ziemlich  grosse  Temperaturdifierenzen 
zur  Geltung  gelangten  !  ^ 

Das  eigenthümliche  Verhalten  des  Wassers  im  ^>^gl(•ich  zur  Luft, 
welche  durch  ungleiche  Wänneentwicklun*^  so  ausserordentlich  leicht 
erregbar  ist ,  ist  darin  begründet ,  dass  die  Luft  unter  sonst  gleichen 
Umständen  viel  rascher  grössere  Temperaturgegensätze  annimmt  als 
das  Wasser  und  auch  wegen  ibrer  ausserordentlichen  Dehnbarkeit 
(vgl  S.  81)  und  geringen  Schwere  viel  mehr  zu  GleicbgewichtBstö- 
TUDgen  und  heftigen  Bewegungen  geneigt  ist  als  das  Wasser.  Vor 
allem  aber  ist  eine  Wflrmecirculation  des  Wassers  im  Sinne  Mtthry's 
deshalb  nicht  denkbar,  weQ  bei  der  geringen  Diaihermansie  und  WHrme- 
Idtungsfithigkeit  des  Wassers  bereits  in  60  bis  80  Faden  Tiefe  die 
Wirkungen  der  directen  Sonnenstrahlung  im  wesentlichen  aufboren,  in 

^)  PhiloBophical  Magazine,  Vol.  XL,  p,  249.  CroU,  Ciimate  and  Time, 
p.  119. 
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einer  Hefe  Ton  200  Faden  aber  wohl  kaum  nodi  eine  Spar  von  den- 
fldben  za  bemerken  igt  Wahrend  die  Luft  von  nnien  her  erwlbrmt 
wird  und  diflier  kräftige  anfeteigende  Strome  sieh  in  ihr  sehr  leicht 
und  häufig  büden,  bestehen  die  unteren  neun  Zehntel  der  oceanischen 
Wasser  zu  allen  Zeiten  und  überaU,  wo  nicht  besondere  Factoren  ein- 
greifen, aus  einer  in  ^'^leiehen  Horizonten  nahezu  ;^^leicli  kalten  blasse 
mit  verschwindend  geringer  Tendenz  zu  thermalen  Strömungen.  Diese 
dürl'teu  somit  in  der  Hauptsiiehe  auf  die  oberen  200  Faden  bcschrUnkt 
sein  und  selbst  in  dieser  Stliiclit  bei  weitem  nicht  jene  Energie  ent- 
fahen,  welche  thatsächlich  die  meisten  mendioualen  iStrömungen  be- 
sitzen. 

Wenn  sich  demnach  auch  die  yorfaandenen  Wärmedifferenzen 
als  ungentigend  erwdsen  zur  Erzeugung  der  meridionalen  Meeresströme, 
so  bleibt  ima  nur  noch  eine  Kraft  zur  Prüfung  übrig:  die  Winde. 
Dass  dieselben  —  und  zwar  nicht  bloss  die  Passate,  sondern  auch  die 
Winde  höherer  Breiten  —  DriftstrOnuingen  hervorrufen,  war  sdion 
längst  allgemein  anerkannt  So  yerursachen  in  der  Nord-  nnd  Ostsee 
anhaltende  und  starke  westiiche  Winde  deutlich  wahrnehmbare  Ober- 
flächenstrOmungen.  Man  hat  a.  B.  Tiel&di  beobaditet,  dass  andauernde 
Sfldwestwinde  die  Finthen  der  von  Südwest  nach  Nordost  lang  ge- 
streckten Ostsee  gegen  die  ostpreussischen  und  russischen  Küsten  hin- 
trieben und  Wer  üeberschwemmungen  herbeiführten.  Der  sonst  regel- 
mässig aus  der  Ostsee  kommende  Strom  wird  dann  aufgehalten,  ja 
sogar  für  eine  Zeit  lan;;-  in  eine  gerade  umgt  keiirt  sich  bewegende 
Strönmng  verwandelt.  Geht  •  darnach  der  A\  ind  durch  Nord  nach 
Nordost  über,  so  wird  das  ohneliin  schon  antjLcestaute  Wasser  der  Ost- 
see mit  verdoppelter  (üwalt  ^rep:en  die  südwesthellen  Ktisten  und  in 
die  dort  befindlichen,  trichtertV»rmip:  ti«  f  in  das  l^md  eindringenden 
Förden  geworfen.  Am  13.  November  1872  erhob  sich  der  Meeres- 
spiegel bei  Stralsund  2'/ii  bei  Lübeck  3  Meter  und  fa&t  eben  so  hoch 
bei  Flensburg  tlber  den  nonnalen  Wasserstand. 

Eine  solche  Macht  räumte  man  bereits  früher  den  Winden  ein. 
Man  erachtele  sie  fibr  filhig,  in  einzeben  Fallen  Driftstrümungen  zu 
Teradassen,  und  so  knge  man  keine  weiteren  Wirkungen  der  Winde 
iheoretiadi  zu  begründen  yermodite,  war  man  ydUig  berechtigt|  die 
MaditsphSre  der  Winde  in  der  angedeuteten'  Wdse  zu  beschränken. 
Wesen^ch  anders  liegen  die  Verhältnisse ,  seitdem  E.  ZOppritz  in 
seiner  Arbeit:  ^Zur  Theorie  der  Meeresströmungen"  (vgl  S.  84  ff.)  die 
tief  eindringende  Wirkung  der  Winde  erwiesen  hat,  und  wir  dfirfen 
wohl  den  Versuch  wagen,  die  Bildung  der  meridionalen  Meeresströ- 
mungen gleii  li  derjenigen  der  jiquatorialen  Strome  auf  die  Thätigkeit 
der  Winde  zurückzufüliren.    Eine  solche  Prüfung  erscheint  uns  um  so 
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mehr  geboten,  als  wir  za  der  Erkenntniss  gelangt  sind,  dass  alle  an- 
deren Kräfte,  welche  hkher  zur  Erkl&rung  der  meridionalen  Strömun- 
gen ai^eruftn  worden  sind)  hierzu  ab  unhrauehbar  erfonden  wurden. 

Wir  haben  also  zu  zeigen,  dass  alle  Meeresströmungen,  tiir  deren 
Richtung  nicht  irgtiid  oin  anderes  Motiv  massgebend  ist,  unter  der 
Herrschaft  eines  constant  oder  wenigstens  vorzugsweise  aus  derselben 
Richtimg  wrhenden  Windes  stehen.  Hierbei  ist  namentlich  noch  Fol- 
gendes zu  beachten:  Winde  von  kurzer  Dauer  vcrmögrn  zwar  ol)er- 
flächiich  die  Kichtung  einer  ^leeresströmung  zu  ändern;  dm^h  kann 
diese  in  der  Tiefe  durch  die  Ueberlegenheit  gewisser  Winde  während  vieler 
Jahrtausende  zu  einer  ausserordentlich  mnchtigen  Strömung  geworden 
sein,  welclie  von  den  wcchsehiden  Winden  völlig  unabhängig  ist  Fürgrite- 
sere  Tiefen  ist  immer  die  mittlere  Windrichtung  in  dem  letzten  grossen 
Zatabechnitte  entsdieidend.  Da  auch  die  Intensität  der  Winde  hiwbei  in 
Betracht  kommt  und  da  femer  das  Belief  des  Meeresbodens  nicht  ohne 
EinfluHS  ist  auf  die  EntwicMung  der  StriSmungen,  in  beiden  Hinsiditen 
unsere  ikkenntnisse  aber  noch  sehr  lückenhaft  sind,  so  lilsst  sich  zur 
Zeit  natttifich  nur  in  den  allgemeinsten  Zügen  feststellen,  ob  jene  Har- 
mome  zwischen  Winden  und  Meeresströmungen  tiiatsttchlich  ezistirt. 
Dass  ausserdem  die  Oontouren  der  Festlande  im  hohen  Grade  den 
Verlauf  der  Strömungen  mit  bestimmen,  bedarf  wohl  kiium  der  Kr- 
wiihnung»). 

Höchst  überraschend  ist  es  zuniiclist,  um  zuerst  ein  negatives  Mo- 
ment hei-vorzulieben,  dass  wir  nur  und  überall  da  auf  unseren  Wind- 
karten „Stilhen  und  veränderHclie  Winde''  eingetragen  linden,  wo  sich 
ein  weiter  oceanischer  Baum  ausbreitet,  der,  selbst  strömungslos,  von 
Strömungen  umkreist  wird.   Dies  würe  ein  wunderbares  Spiel  des  Zu' 

wenn  Winde  und  Meeresströmungen  nicht  in  causalen  Beziehungen 
SBu  einander  stünden,  zumal  sich  dieses  Zusammentreffen  fllnfmal  in 
drm  Weltmeeren  wiederholt,  nfimlich  im  nord-  und  südallantischen, 
im  nord-  und  südpactfischen  Bechen  und  im  Indischen  Ocean.  Auch 
nnd  diese  neutralen  Gebiete  nicht  etwa  deshalb  strOmungsioi,  weil  sie 
im  InnenL  jener  CSrculationen  liegen;  denn  die  Theorie  fordert  aus 
diesem  Qrunde  durchaus  keine  so  weAen  todten  Bäume  (t^.  S.  87). 

Indem  wir  auch  hier  die  Untersuchung  mit  den  nordatlantischen 
Strömungen  beginnen,  lenken  vnr  unser  Augenmerk  zunächst 
auf  deren  stolzeste  Repräsentanten :  auf  den  Golfstrom  und  den  mit 
ihm  verschwiöterten  Moridastrom.  Schon  B e n j a m in  Franklin  und 
spUterhin  James  Renn  eil  nahmen  an,  daijs  die  nach  W^esten  wehendf^n 
Passatwinde  die  atlantischen  Wasser  in  das  (Jaraibische  Meer  und  aus 

>)  Vgl.  zu  dem  Folgenden  Stieler,  Handatlas,  Karte  Nr.  6  und  7  oder 
Hg.  6t  7  nnd  S  dieses  Werkes. 

P«*ek«l-Loipoldt,  Phfi.  Erdkonde.    H.  7 
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diesem  in  den  Busen  von  Mexico  hineintreiben ,  wo  eine  Stauung  des 
Meerwassers  erfolge,  die  sich  dann  durch  den  Eiguss  ans  der  Florida- 
Strasse  wieder  ausgleiche.  Die  Initialgeschwindigkeit  des  liier  austreten- 
den Wassevs  würde  also  durch  eine  Art  Katarakt  erzielt  werden.  Diese 
Anncht  wurde  in  späterer  Zeit  wieder  Ton  Sir  John  Hörschel  vet- 
theidigt.  Gegen  dieselbe  hat  Maury  geltend  gemacht,  dass  das  Wasser 
des  Floridastroines  sich  nicht  abwärts,  sondeni  bergan  bewegt.  Seine  Tiefe 
ist  näuilieli  bei  den  Bern ini -  Engen ,  also  an  der  Quelle,  doppelt  so 
gross  *'=  200  Faden)  als  bei  Cap  Hatteras;  die  Steiii:ini*r  seines  Bettes 
betiiigt  also  auf  dieser  Strecke  100  Faden.  Somit  könne  von  einem 
Abwärtsrtiessen  des  l  'Ioridasti'onies  nicht  die  Rede  sein  ^ ). 

Trotz  dieses  Einwandes  erscheint  uns  »lie  alte  AnschauunjH'  als  die 
richtigere.  Erinnern  wir  uns,  dass  der  Floridastrom  bei  den  Bemini- 
Engen  stündlieh  melir  als  öVs  Billionen  Cubikfuss  Waaser  fortwälzt 
(vgl.  S.  61)1  Diese  Wasserniasse  aber  muss  dem  Busen  von  Mexico 
stündlich  zugefilhrt  werden;  denn  sonst  könnte  er  kein  constantes  Ni- 
veau besitzen.  Woher  empfilngt  er  nun  dieses  Wasser?  Die  hohen 
Wärmegrade  in  diesem  Busen  sind  sicher  nicht  im  Entferntesten  im 
Stande,  solche  Wassermengen  täglich  Uber  das  allgem^e  Meeresuiveau 
zu  erheben  und  sum  Abfluss  zu  bringen;  noch  weniger  BeifiiU  verdient 
Maury' B  Annahme,  welcher  die  Ursache  dieser  Strömung  in  Salinitäts- 
differenzen  sucht');  am  allerwenigsten  kann  der  Mississippi  als  Erzen- 
ger  des  Floridastromes  betrachtet  werden,  da  er  wohl  kaum  Viooo  des- 
jenigen Wassers  in  den  Mexicanisehai  Busen  ergiesst^  welches  ans  diesem 
durch  die  Florida  -  Strasse  in  den  Atlantischen  Ocean  hinauseilt.  »Somit 
können  die  reichen  Wassermassen,  welclie  dov  Floridastrom  in  den 
Ocean  trägt,  nur  durch  das  einzige  Thor  eintreten,  welches  ausser  der 
Florida -Strasse  einen  Eingang  in  den  Mexieanisehen  Busen  gewährt: 
durch  den  Canal  von  Yucatan  (/wisclim  der  Westspitze  Cuba's  und 
der  Nordspitze  Yuc^itan'si,  durch  welchen  hindurch  sich  die  vom  Pas- 
sat eiTegte  Aetjuatorialstnimung  einen  Weg  bahnt.  Die  Wasser  der- 
selben sammeln  sich  hier  an  und  drängen  sich  dann ,  weil  ihnen  nur 
eine  einzige,  schmale  Ausgangspforte  zu  Gebote  steht,  mit  ziemlicher 
Heftigkeit  durch  dieselbe.  Wir  haben  es  also  in  ge'nissem  Sinne  thatsüch- 
lich  mit  einem  Ueberfliessen  des  Meoocanischen  Busens  zu  diun.  Na- 
türlich breitet  sich  dessen  warmes  Wasser  aus,  sobald  es  die  enge 
Florida -Strasse  verlassen  hat,  und  verliert  daher  an  liefe.  Es  ge- 
langen hierb«  viele  Wassertheile  von  der  Tiefe  nach  oben,  weil  sie 
wärmer  und  somit  spedfisch  leichter  sind  als  das  übrige  Wasser  dtjs 

*)  M.  F.  Maury,  Pbysical  Geograph^  of  the  Sea,  16"»  ed.  London 
1877.  p.  27. 

M.  F.  Maury,  L  c.  p.  3S  sq. 
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OoeaDB  und  deshalb  immer  das  Bestreben  haben,  die  Oberflächenschicht 
zu  Inlden.  Bemnaeh  hat  Maury  nicht  Becht,  wenn  er  meint,  von 
einem  Abfluss,  bei  welchem  die  Niveaudifierenz  mit  in  Fnige  komme, 
könne  deshalb  nicht  die  Bede  sein,  weil  sich  die  Gewässer  der  Florida- 

Strömung  eine  schiefe  Ebene  hi n au f bewegen.  Relativ  warmes,  also 
leichteres  Wasser  steigt  immer  nach  oben,  auch  wemi  ausser  der 
Schweredirterenz  keine  andere  Kratt  es  nach  oben  tn  ibt. 

Weiterliiu  vollzieht  sich  im  nordathintischen  P>»  cken  um  das  Sar- 
gasso-Meer  ein  AN'indwirbel,  welcher  d*'m  ( iang  der  M<'»'rcsströiuungen 
genau  entspricht.  Die  Antillenstromun^  begleitet  im  Verein  mit  dem 
Floiidastrom,  zunüciist  durch  die  Ostküste  der  Ven  iniuten  IStaaten 
diHgirt,  diese  bis  Cap  Hatteras  und  wird  in  solchem  Laute  von  den 
vorwaltenden  Süd-  und  Sudwestwinden  unterstützt;  hierauf  folgt  sie 
den  Westwinden,  welche  den  ganzen  Ooean  zwischen  dem  40.  und 
45.  Qrad  n.  Br.  beherrsdien;  erst  am  Ostrande  des  Oceans  biegt  sie  — 
und  zwar  wiederum  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  den  Winden  — 
nach  Sttdosten  und  Sflden  um  und  geht  an  den  portugiesischen  und 
marokkanischen  Rüsten  in  das  Gebiet  des  Kordostpassats,  d.  i,  in  die 
nördliche  Aequatorialströmung  zurück.  Auf  dem  weiten  Baume  zwi- 
schen der  Südostspitze  Neu  -  Fundland's  und  dem  Nordcap  Europa's 
dümiiiircn,  wie  dies  der  Golfstrom  fordert,  zu  allen  Jahreszeiten  die 
Siidwest>\'inde ,  und  wenn  auch  einzelne  Punkte  der  skandinavisch» 'U 
W  estküste  während  einiger  Monate  and«'re  Winde  aufwcist  ii  M,  so  sind 
diese  doch  nicht  im  Stande,  ein»-  .vj  writ  ausLredclmle ,  miichtigi-  W  as- 
serbewegimg  wesentUch  zu  stören.  In  der  bpilzbergen -  See  (zwischen 
Spitzbergen  und  Nowaja  «äenilja)  scheint  der  winterliche  Nordost  die 
Verbreitung  des  Golfstromes  nach  dem  hohen  Norden  zu  hemmen. 
Das  Meer  an  der  Ostseite  Grönland's  hat  vorwi«  i.'end  Nord-  und  Nord- 
ost-, die  Davis  -  Strasse  in  ihrer  östlichen  Hälfte  im  Sommer  meist  Sud- 
west-, sonst  durchaus  nördliche  bis  westlicbe  Winde.  £s  mögen  daher 
vidleicht  auch  die  polaren  Strömungen  zum  TheO  dem  Impuls  polarer 
Winde  gehorchen.  Demnach  zeigen  Wind-  und  Meeresströmungen  im 
Atlantischen  Ocean  eine  Harmonie,  wie  sie  kaum  vollkommener  er- 
wartet werden  könnte. 

Dasselbe  gfltvon  den  Strömungen  des  sUdatlantischen  Oceans.  | 

*)  Vgl.  Potcrmann's  Mittheilungt'ii  l'^TU.  S.  II.  M..hn.  einer  d«'r 

tretilichbten  Keuuer  dieser  Xerliaitiiiise,  äasäert  iu  Bezug  darauf:  „Eine  mäch- 
tige Treibkraft  für  diese  Ötrümuug  sind  die  hcrröcheudeu  Wiude,  die  iiii 
Dnrehsduiitt  ffir  das  gaiuse  Jahr  sudweatUch  sind.  Die  Landwinde  des  Win- 
ten an  den  Küsten  Norwegen'»,  die  wShrend  der  Kälteperioden  ans  den  Ijor- 
den  heraoswehen,  reichen  nicht  viele  Meilen  von  der  Kfiste  weg.  während 
aussen  anf  dem  Heere  in  solclicu  Fällen  öfters  ein  sfidwestlicher  Wind  weht.** 
(Petermann's  Mittheüongeu  1876,  S.  m.) 

-  •  •  • 

»  •  • 
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Das  ganze  Jahr  hindurch  treibep  Südwinde  die  Bengaela  -  Strömung 
nach  Norden  bis  za  ihrer  Einmflndiuig  in  die  südliche  Aeqnatorial- 
sfcrOmtuig.  Der  südliolie  Am  deraelbeii  wird  am  Westraode  des 
Ooeans  zuiacbst  durch  die  brasilianiscfae  Kflste  nach  Sttden  abgelenkt 
In  g^eidiem  Sinne  mit  der  brawKanischen  Strömmig  wehen  südwflrts 
Tom  südlichen  Wenddordse  Nordostwinde,  welche  swischen  dem  80. 
und  40.  Grad  s.  Br.  za  Nordwest-  und  Westwinden  werden  xaad.  als 
solche  den  Strom  zmückleiten  nach  dem  Oaplande,  wo  er,  von  Süd- 
west- und  Südwinden  erfasst,  wieder  in  die  Benguela- Strömung  m- 
rilckkehrt.  Für  denjenigen  sehwiiclieren  Arm,  welcher  die  Ostküste 
Südamerika's  bis  zum  Siulende  dieses  Erdthcils  l)egleit('t  und  sich  dann 
südostwiirta  in  djis  anüirktische  ^leer  ergiesst,  finden  sich  die  entspre- 
chenden Winde  fiist  durchgängig  zur  Zeit  der  südHchen  Declination 
der  Sonne,  wahrend  <lie  Winde  im  übrigen  TheUe  des  Jahres  jener 
Strömung  nicht  immer  günstig  sind.  Diese  kleine  Anomalie  beunruhigt 
uns  wenig,  da  wir  es  ja  mit  einer  geradlinigen  Fortsetzung  der  I^rasil- 
strömung  zu  thun  haben,  die  wenigstens  zeitweise  durch  die  dortigen 
Winde  gekräftigt  wird.  Dass  die  zwischen  dem  40.  und  60.  6i*ad  s. 
Br.  von  Südwest  nach  Nordost  quer  über  den  ganzen  Ocean  ziehende 
antarktische  Drift  und  die  ostwürts  gerichtete  Gap-Hoom-StrOmung 
den  dort  yorwaltenden  Westwinden  ihre  Eotstehnng  verdanken,  ist  eine 
alte  Annahme.  So  sehen  wir,  wie  in  allen  Thdlen  des  Adantischen 
Ooeans  sieb  die  MeeresstrOmnngen  den  Winden  nnterordnen.  Die  hier 
beobachtete  Harmonie  ist  nns  aber  deshalb  besonders  weartihydl,  weil 
jene  bdden  Qmppen  von  Erscheinungen  gerade  für  den  Atlantischen 
Ooean  besser  als  ftbr  cUe  übrigen  Weltmeeire  erforscht  nnd. 

Nicht  so  günstig  wie  ftlr  den  Florida -Strom  im  nordatlantischen 
Becken  liegen  die  Windverhältnisse  fiir  den  Kuro  Siwo  im  nord- 
pacifischen  Ocean;  denn  die  Monsune,  welche  den  weiten  Meeres- 
raum östlich  von  ( 'iiina  und  Japan  z^vischen  dem  20.  und  35.  r4rad  n.  Br. 
beherrschen,  wehen  nur  im  Sommerhalbjahr  aus  Südwest,  im  Winter 
hingegen  aus  Nordost,  also  dem  Laufe  des  Kuro  Siwo  entgegen. 
Hieraus  erwachsen  jedoch  der  A\'indtheorie  keinerlei  Schwierigkeiten; 
denn  die  festländischen  Ufer  sind  es,  welche  dieser  Strömung  den  Weg 
I  nach  Nordosten  entlang  der  asiatischen  (Jstküste  verzeichnen;  es  ist 
dies  der  einzige  bequeme  Pfad  znm  Abfluas  der  mächtigen  Wasser- 
massen,  welche  die  nOrdUche  Aequatoriaktrömung  an  die  Südostseite 
Asien's  ftdirt  Wahrscheinlich  ist  die  grossere  Stetigkeit  der  Winde 
an  der  entsprechenden  SteUe  des  nordatlantischen  Beckens  die  Ursache, 
weshalb  der  Ool&trom  yvd  mitchtiger  ist  als  der  Kuro  Siwo.  Im 
tübngen  stimmen  die  Winde  auch  im  nordpacifischen  Becken  genau 
mit  den  vorhandenen  Meeresströmungen  überein;  denn  awisohen  dem 
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40.  und  50,  Orad  n.  Br.  gewinnen  die  Westwinde  während  des  ganzeu 
Jahres  die  Oberhand  und  werden  erst  an  der  Westküste  der  Ver- 
einigten Stjuiten  zu  Nordwest-  und  Nordwinden  ganz  im  Sinne  der 
dort  nach  Süden  umbisgeildeD  und  zum  nördlichen  Aequatorialstrom 
surückkehrenden  Meeresströmung.  Die  periodisch  wechsekdeii  Strö- 
mungen im  Japanischen  Meer  und  an  der  Westküste  Mezko's  werden 
offanbar  durch  die  ebenso  regdmässig  skh  ändernden  Monsune  hervor- 
gerafenu 

dem  grössten  (östlichen)  Theile  des  südpaci fischen  Occans 
treiben  die  südlich  vom  40.  Breitengradi"  vorwaltemlt  n  W  estwinde  die 
sogenannte  antarktisclic  Dritt  (wahrscheinlich  jedocli  eine  tiffi^eliende 
kStrönuinL,'')  nach  Nordosten.  iJiescibe  prallt  im  rechten  Winkel  gegen 
die  Westküste  Patagonien's  und  wird,  ganz  wie  dies  die  'riieorie  for- 
dc^rtM,  in  zwei  nach  Süd  imd  Nord  ausweichende  Arme  gespalten. 
Der  südliche  Arm  nimmt,  wie  bereits  enNilhnt,  durch  die  bei  Cap 
Hoom  zu  jeder  Jahreszeit  dominirenden  A\^estwinde  erfasst,  seinen  Weg 
in  den  Atlantischen  Occan,  während  der  nördliche  durch  die  süd- 
amerikanische Küste  nach  Norden  dingii-t  wird.  Der  letstere,  die 
Peruanische  Strömung,  bewahrt  seine  Bedeutnng,  bis  zu  seiner  Ein- 
mündung in  die  sttdKche  AequatorialstrOmong;  denn  er  steht,  ab- 
gesehen Ton  den  in  unmittelbarer  Nahe  der  chilenischen  Küste  wäh- 
rend der  nördlichen  Dedination  der  Sonne  wdienden  Nordwinden,  Ton 
den  Ufern  Patagonien's  bis  zum  Aequator  stets  unter  dem  Kinfluss 
kräftiger  Südwinde.  An  der  Westsdlte  des  Stillen  Oceans  angekom- 
men erfuhrt  der  südliche  Theil  der  südlichen  Aefiuatorialstrihnung 
durch  den  meridional  ziehenden  Ostnmd  Australieii's  eine  Ablenkung 
nacli  Süden.  Die  auf  diese  Weise  sich  bildende  Ost^iustral  -  Strümimg 
wird,  wenigstens  während  des  australifichen  Sommers,  eben^Edla  von 
nördhchen  Winden  begünstigt. 

Im  Indischen  Ocean  begegnen  wir  an  der  Westküste  Neu- 
holland's  vorzugsweise  Südwinden,  weshalb  hier  eine  Strömung,  die 
Westansttal- Strömung,  nach  Norden  führi  Unter  dem  Wendekrds 
des  Steinbocks  bi^  sie  in  ihrer  (Ssdichen  Hslfte  nach  Nordosten,  in 
ihrer  wesdidien  Hälfte  nach  Nordwesten  um,  beides  genau  im  Ein- 
klang mit  den  dortigen  Winden.  Nur  am  Weelende  der  Aequatorial- 
Strömung  treibt  der  Mozambique- Strom,  rom  dem  Ostronde  Afiika's 
nach  Süden  gedrängt,  trotz  der  vorherrschenden  Südwinde  durch  die 
StrjLsse  von  Mozambique;  dagegen  befindet  sicli  der  Maskarenen-Strom 
östlich  von  Madagaskar  ebenso  in  üebereinstimmung  mit  den  dortigen  Ost- 
und  Nordostwinden  wie  die  ruckluuteude  Strömung  mit  den  zwischen  dem 

>)  Vgl.  K.  Zi)ppritz  iu  Wiedemauo's  AanaleOfBd.  VI  (1S79),  S. 600 ff. 
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35.  und  4o.  (h'iid  8.  l>r.  vorwaltenden  Wcstwiiulen.  Di<  sc  «  rweisen  sich 
auch  an  der  Südseite  Nfuholland's  noch  miichtijr  genug,  die  Siid- 
austral  Striinninir  zu  erzeuj^^cn.  —  Die  Strömungen  im  Indischen  ( >cean 
nördhch  vom  Aequator  geben  sich  durch  HichtuDg  und  periodischen 
Weclisel  unmittelbar  als  Driftströmungen  zu  erkennen ,  welche  durch 
die  Monsune  hervorgerufen  Averden. 

Aus  dem  Vorliergehenden  resultirt  wohl  zweifellos^  dass  die  Winde 
einen  Hauptantheil  haben  an  der  Entstehung  der  Meeresströmungen 
und  zwar  sowohl  der  äquatorialen  wie  der  meridionalen,  die  somit  beide 
im  wesentlichen  auf  dn  einhdtlldies  IMicip  gegründet  ersclieinen. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  eine  solche  Abhängigkeit  der  Meeresströ- 
mungen von  den  Winden  nur  da  Termisst  wurd,  wo  mächtige  Ströme 
in  mehr  oder  minder  stdlem  Winkel  an  die  Wandungen  der  Ooeane 
getrieben  werden.  Hier  ttben  weniger  die  Winde,  als  vielmehr  die 
Kttstengliederung  und  die  Tiefseegrenze,  die  etwa  durch  die  100-Faden- 
linie  bezeichnet  wird,  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Entwicklung 
der  Meeressti'ömnngen  aus.  Eine  zutreffende  Analy.se  der  Kräfte, 
welche  in  jedem  einzeln<  n  Falle  an  der  P^rregimg  der  Meeresstnummgen 
betheihgt  sind  und  deren  Lauf  reguliren,  winl  erst  dann  iii<«^die]i  sein, 
wenn  nicht  bloss  die  MeeresstWiniungen  selbst  nach  Riehtmig,  Tem- 
peratiu*,  Stärke  und  Tiefe  des  Stroiiiganges  (auch  in  den  verschi*  denen 
Jahreszeiten)  erforscht  sind,  sondern  auch  genaue  Karten  über  die 
Winde  der  Oceane  und  das  KeUef  des  Meeresbodens  vorliegen. 

EndUdi  machen  wir  noch  auf  eine  Kraft  aufmerksam,  welche  auch 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestimmend  auf  die  Richtung  der  meri- 
dionalen  Meeresströmungen  einwirkt:  die  Rotation  der  £rde.  Die 
TOm  Aequator  polwärts  oehenden  Strömungen  gelangen  nämlich  in 
Braten  von  immer  geringerer  Drehungfgesdiwindigkeit;  indem  sie  die 
sdmellere  Drehungstendenz  bewahren,  eilen  sie  der  allgemenien  Erd- 
rotation voraus  und  werden  daher  anf  der  nördlidien  Halbkugel  zu 
Südwest-,  anf  der  südlichen  zu  Nordwestströmungen.  Umgekehrt  blei- 
ben Meeresströmungen  hinter  der  allgemeinen  Erdrotation  zurück,  wenn 
sie  sich  von  einem  der  Pole  nach  dem  Aequator  hin  bewegen;  sie 
werden  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu  Nordost- ,  auf  der  sud- 
lichen zu  Südoststromungen.  Eine  Folge  hiervon  ist,  worauf  schon  der 
amerikanische  Physiker  W.  Ferrel  liingewiesen  hat  M,  dass  überall  da, 
wo  eine  kiUte,  polare  Strömung  imd  eine  warme,  aus  tropischen  (Ge- 
bieten kommende  auf  schmalem  Räume  sich  befregnen.  die  kalte  stets 
westwärtü  der  wiinneren  hegt.  Die  Erdrotation  ist  es,  welche  die  erstere 
nach  West,  die  letztere  nach  (Jst  ablenkt.  Dieses  Verhältniss  finden 
wir,  wie  Ferrel  bereits  erwähnt  hat,  zwischen  der  kalten  Strömung 

>)  Natore,  Vol.  V  (1672),  p.  3S5  sq. 
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an  der  OsÜcttste  der  Vereinigteil  Staaten  und  dem  Floridastrom,  ferner, 
worauf  O.  Krümmel)  hindeatet,  in  der  Da^is- Strasse  und  Baffins- 
Bay,  in  dem  Meere  zwischen  Grrönland  und  Norwegen ,  sowie  (nach 
einer  freundlichen  Mittheilung  desselben  Herrn)  in  der  FärOer-SheÜand- 
Rinne  (zwischen  den  Färöem  und  den  Shedand-Inseln) Endlich  be- 
steht auch  im  Japanischen  Meer  ein  solches  Verhältniss.  Dass  das- 
selbe gerade  in  höheren  Breiten  häutiger  zu  beobachten  ist,  darf'  uns 
nicht  Wunder  nehmen,  da  sich  hier  schon  auf  geringe  J^reitenunter- 
scliic(h-  die  Drehungsi^cschwindigkcit  der  Krdc  be(h-nit«  nd  ändert,  somit 
auch  ein  stärkt  r<^r  Antrieb  zu  jener  Anordnung  gi-geht-n  ist. 

Am  Ausgang  unserer  lietraclitungen  ül>er  die  ,Meeresströniung«  n 
sei  es  uns  nocli  gestattet,  einige  Henierkimgen  über  die  Wasser- 
bewegung innerhalb  abgeschlossener  Meerestheile  und 
besonders  an  der  Oeffnung  derselben  hinzuzufügen. 

Schon  mehrfach  mussten  wir  hervorheben  (vgL  S,  50  f.,  53), 
dass  kleinere  Meeresbecken,  welche  nur  durch  einen  seichten  Ganal 
mit  dem  offenen  Ocean  communiciren,  von  geringer  Tiefe  angefengen 
bis  hinab  zum  Grunde  des  Ooeans  von  einer  nahezu  gleichwannen 
Wassermaase  erfÜlH  sind.  Daher  vermissen  wir  in  ihnen  &st  jede 
8pur  einer  verticalen  thermischen  Circuktion.  Während  darum  im 
offenen  Ocean  die  von  der  Oberfläche  hinabsteigenden  StrOme  auch 
den  Tiefen  reichliche  Sauerstofftnengen  zuführen,  erhalten  die  Tiefen 
der  ^littelmeere  dieses  „animalische  I^  bensgas''  wegen  d«  r  mangehiden 
vf'rticalen  Circulation  nur  in  sehr  spärlichem  Masse.  Hieraus  folgt 
Weiter,  dass  das  Thierleben  in  gnOseren  Tiefen  der  Mittelmeere  ein 
sehr  diirltiges  ist.  So  fand  f'dward  Forbes,  dass  im  Aegäischen 
Meere  in  einer  Tiefe  von  3UU  Faden  das  animalische  Leben  fast  völlig 
erlischt^).  Er  schloss  hieraus,  dass  dasselbe  im  S^dzwasser  überhaupt 
nicht  tiefer  hinabreicht,  was  jedoeli  durchaus  nicht  richtig  ist,  da  man 
im  offenen  Ocean  selbst  in  den  kalten  Grundwassem  der  tiefsten 
Meeresgebiete  noch  reiche  Mengen  von  Thieven  angetroffen  hat  Wäh- 
rend also  in  den  Tiefen  des  offanen  Weltmeeres  der  frische  Pulsscfalag 
des  Lebens  noch  deutlich  zu  vernahmen  ist,  acfaeint  in  den  Tiefen  der 
Ifittebneere  JEViedhoftruhe  zu  henwshen. 

Entbehren  die  Band-  und  Mittelmeere  der  thermischen  CSrculation 
fast  gänzlich,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  OberflächenstrOmungen,  welche 
durch  die  Winde  erzeugt  werden ;  vor  allem  aber  sind  diejenigen  Strö- 
mungen bemerkenswerth,  welche  am  Eingang  dieser  Meere  immer  dann 

Die  äquatorialen  Meeresströmungen.    S.  39. 
^)  VgL  hiena  Petermaan's  MittheUnngen  1878,  Taf.  I,  Qnenehnitt 

7,  fe,  9. 

")  Proceedings  of  the  K.  Üeogr.  Society.   VoL  XVlll  (1&74),  p.  326. 


^■^itized  by  Google 


104 


Dritter  Theil  Die  WuMr-  und  Lufthülle  der  Erde. 


entätehen  müssen,  wenn  die  Menge  des  verdunsteten  assers  nicht 
genau  dem  iSüsawassei-zufluss  gl^ch  ist  Ist  die  erstere  gdmer,  so  ist 
diese  Strömung  nach  dem  Binnenmeere  gerichtet,  im  anderen  Falle 
aber  nach  dem  Ocean.  Für  das  Mittelmeer  (mit  Ausscliluss  des  Pontus) 
hat  man  berechnet,  dass  es  alljährlich  335  engl  Cubikmeilen  Wasser 
mehr  verdonstet,  als  es  durch  Regenfall  und  durch  die  einmündenden 
Flüsse  emp&ngt  (t^  S.  11  f.).  Jener  Veriust  wird,  wenn  wir  zu- 
nächst Yon  dem  Wasserzufluss  aus  dem  Schwarza  Meere  absehen, 
durch  eine  krftftige  Strömung  enefast,  welche  durch  die  Strasse  von 
GKbrahar  (an  der  Bchmalstiftn  Stelle  Vj^  geo^-.  Meile  breit  und  nur  120  bis 
200  Faden  tief)  in  das  BfitteDändische  Meer  eindiin^t :  eine  den  Schif- 
fern yielßush  sehr  unbequeme  Strömung,  welche  sie  bei  ausbleibendem 
Ostwinde  bisweilen  mehrere  ^lonate  lang  am  Austhliren  liindert.  Nach 
CarpenterM  i:>t  das  an  der  Oberfläche  ostwärts  sich  bewegende 
Wasser  an  dem  geringeren  spfHi'ilischen  Gewielit  sofort  erkennbar. 
Doch  lehren  uns  gleichzeitig  die  brobachteteii  Diften  nzen  im  Salzgehalt, 
diiss  sich  eine  submarine  Strömung,  welche  wahrselK'inlich  auf  die  ver- 
schiedene specitische  Schwere  des  Wassere  zuruckzuluhren  ist,  aus  dem 
Älittelraeere  in  den  Atlantischen  Ocean  ergiesst.  So  hat  das  Wasser 
übt  r  dem  atlantischen  Abhang  des  „ridge^  (der  uutci-seeischeu  An- 
schwellung zwischen  dem  Atlantischen  (Jeean  und  dem  Mittelmeer)  an 
der  Oberflüche  ein  specifisches  Gewicht  von  1,0270,  in  350  Faden 
Tiefe  aber  von  1,0285;  das  letztere  Wasser  ist  o£fenbar  meditmmen 
Urspruiigs.  Ueber  dem  »ridge''  sdbst  erlangt  das  Oberfläohenwasser 
ein  specifisches  Glewicht  von  1,0271,  in  125  Faden  Tiefe  aber  von 
1,0292.  Auch  hier  zeigt  sich  also  deutlich  der  Glegensats  swischen 
ooeanischem  und  meditemmem  Wasser.  OestUch  des  „ridge^*  beträgt 
in  830  Fadeo  Tiefe  die  spedfisohe  Schwere  sogar  1,0293.  Ein  Zßng' 
niss  ftlr  die  Enstens  jener  submarinen  Strömung  lieferte  ttbrigens 
längst  schon  die  beglaubigte  Thatsache,  dass  ein  Schiff,  welches  im 
Jahre  1712  zwischen  Tarita  und  Tanger  in  den  Grund  geschossen 
wurde,  einige  Ta^^e  später  etwa  5  Stunden  weiter  westhch  bei  Tarifa 
auf  den  Strand  trieb,  also  in  einer  dem  OberHiiehenstrome  ganz  ent- 
gegengesetzten Richtuni;  seinen  (\irs  genommen  hatte.  Auch  durfte 
man  einen  solchen  Strom  schon  deshalb  fordern,  weil  ohne  ihn  das 
Mittehneerwaaser  bereits  zu  einer  viel  stärkeren  iSoole  geworden  sein 
mUsste. 

Aehnlichen  Veriiältnissen  begegnen  wir  am  Eingang  des  Schwarzen 
Meeres.  Da  sdn  Sttsswasserzufluss  wesentlich  grosser  ist  ab  sein  Ver- 
dampfungsreriust,  so  mOsste,  feUs  der  Bosporus  geschlossen  wäre,  der 

>)  Vgl.  Ptoceedingt  of  the  B.  Oeogr.  Society.  VoL  XVin  (1874),  p.  82S. 
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Pontiusspiegel  steigen  und  sich  so  weit  ausbreiten,  Iiis  sich  Zufluss  und 
Evaporation  das  (Gleichgewicht  hielten.  Da  jedoch  diese  Vorbedingung 
nicht  ertiillt  ist,  so  dringt  eine  ziemlich  licftige  Strömung  von  Nord 
nach  Süd  sowohl  durch  den  BosponiB  ak  auch  durch  die  Dardanellen- 
Strasse.  Aber  «ach  diese  Strömung  ist,  wie  die  Untersuchungen  am 
Bord  des  „Shearwater**  im  October  1872  ei^ben,  nur  eine  oberfl«Hchliche. 
Schon  in  einer  liefe  yon  20  Faden  fiind  man  beim  Lethen  eine  Unter- 
atrOmiiQg,  welche  mch  mit  aoflserordentUcher  Sttrke  in  das  Schwarze 
Meer  eigiesst  Da  sich  aadi  hier  die  UntentrOmnng  ans  dem  salz- 
reicheren  Meere  einen  P&d  in  das  weniger  salzhaltige  bahnt,  so  dürfen 
WUT  ihre  Entstehung  ebenfeUs  dem  Salinitätsonterschiede  beider  Meere 
zuschreiben.  Wir  haben  hierzu  um  so  mehr  €krund|  ak  wir  eine  der- 
artige  Erscheinung  noch  an  eiiier  dritten  Stelle  treffen :  im  Sunde ,  wo 
sicli  die  überschüssigen  AViisser  der  Ostsee  an  der  Oberfläche  nach 
Nord  liin,  also  zur  Nordst;e  bewegen,  während  eine  Unterströmung  aus 
der  salzhaltigen  Nordsee  in  die  Ostsee  eijibricht. 

Zwei  derartige  Strömungen  beherrschen  sicher  aucli  den  Eingang 
des  Kothen  Meeres.  Ohne  einen  nennenswerthen  Zufluss  zu  empfengen, 
Terdunstet  dasselbe  jähriich  eine  7  Meter  hohe  Wasserschicht.  Da  nun  seine 
mittlere  Tiefe  nur  c  400  Meter  beträgt,  so  würde  es  in  ungcfkhr  60  Jahren 
völlig  ansgetrocknet  sein,  wenn  die  Strasse  Bab-el-Mandeb  nicht  den 
Emtritt  des  ooeanisdien  Wassers  gestattete.  Nun  hat  Buist  in  Bom- 
bay berechnet,  daas  sieh  das  yom  Meere  zugeführte  Salz  in  einem 
Zeiträume  von  hOciistens  3000  Jahren,  vieUeidit  sdion  in  1500  bis 
2000  J.,  zum  grOssten  Thefl  m  eine  feste  Sahsmasse  Terwandefai  mCMe, 
wenn  keine  unterseeische  Rückstrfimung  dies  verhinderte.  Da  jedoch 
das  Rothe  Meer  selbst  in  seiner  heutigen  (  i estalt  «  in  viel  höheres  Alter 
besitzt,  SU  kann  die  Existenz  jener  unterseeischen  Strömung  kaum  be- 
zweifelt werden. 

Die  soeben  envähnten  Ausgleichsströmungen,  in  denen  eines 
der  bekanntesten  hydrostatischen  Gesetze  zum  Ausdruck  gelangt,  sollten 
uns  unmittelbar  davon  überzeugen,  dass  die  Oceane  der  Erde  im  all- 
gemeinen in  gleichem  Niveau  sich  befinden  >).  Trotzdem  wurde  noch 
bis  in  neuere  Zeit  vid  Uber  diese  Frage  gestritten.  Beretts  in.  der 
Mitte  des  17.  Jahriiunderts  hatte  Bernhard  Varen  gelehrt,  dass 
die  Spiegel  aller  Oceane  unter  einer  Gletcfagewichtslinie  Isgen.  Dem 
widenprach  jedoch  das  urige  Ergebniss  des  Nivellements,  welches  unter 
der  Leitung  Lepere's  zur  Zeit  des  Kapoleonischen  Feldzugs  in 
Aegypten  auf  der  Landenge  von  Sues  *vorgenommen  wurde  ^  nach 

*)  Wir  sehen  hierbei  vou  deujeuigen  Unebeubeiteu  ab,  welche  von  der 
Attractioii  der  FestlandsHiaMeB  berrahren  (vgl.  Bd.  I,  9.  158  f.). 
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diesem  sollte  sicli  nünilich  der  Spiegel  des  Rothen  Meeres  um  30  P. 
Fuss  »j  Linien  Inaliczu  10  Meter»  über  den  des  Mittelmeeres  erheben. 
Damals  glaubte  man  fast  allj^cmein  an  die  Ixichtigkeit  jener  ^fessung, 
und  A.  V.  Humboldt  suehte  «lieses  vcnueintliche  Autstauen  des 
Meeresspiegels  im  liothen  Meere  dmch  örtlich  vorwaltende  \\'inde  und 
Strömungen  zu  reditfertigen,  sowie  dadurch,  dass  die  Form  des  Canals 
(Bab-ei-AlADdeb)  geeigneter  sei,  die  indischen  Wasser  ein-  als  aas- 
strömen zu  lassen  * ).  Doch  ist  jene  Differenz  längst  als  eine  Folge  von 
Messmigsfehlem  erkannt;  denn  eine  neue  Messung,  welche  in  den 
Jahren  1846  und  1847  von  Stephenson,  Negretti,  Talabot 
nnd  Bonrdaloue  auf  Befehl  des  Vicekönigs  von  Aegypten  aus- 
geführt  wurde,  reducirte  den  Unterschied  der  beiden  Spiegel  auf 
3  Oenlimeter^.  Auch  anderwärts  hat  sich  die  Richtigkeit  des  Varen'- 
schen  Satzes  bestätigt.  Auf  A.  v.  Humboldt's  Anregung  Hess  Gen. 
Bolivar  1828  durch  'Lloyd  und  Falmark  ein  Nivellement  der 
Landenge  von  Panama  vornehmen;  es  stellte  sieh  biediet  nur  eine 
Höhendifferenz  von  1,1  Meter  zwischen  den  Spiepein  der  Südsee  und 
des  Atlantischen  Meeres  heraus,  eine  Ditferenz ,  welche  wohl  aus  klei- 
neren Ablesungstelilern  hei-vorgegaugen  sein  inag^).  Aehnliches  gilt 
auch  von  dem  bemhmten  Nivellement,  welches  Coraboeuf  in  den 
Jahren  1825  bis  1827  zwisehen  dem  Fort  Socoa  bei  Bavonne  und 
Fort  St.  Auge  bei  Perpignan,  also  zwischen  dem  Atlantischen  ()ce<'m 
und  dem  ^littelmeer  austiihrte:  denn  er  ermittelte  nur  einen  Unter- 
schied von  0,73  Bieter  M.  Ebenso  hat  die  russisch-skandinavische  Grad- 
messung (^1816  bis  1851)  das  >vichtige  ErgebnisB  geliefert,  dass  alle 
durch  sie  verbundenen  Meerestheile ,  das  Schwarze  Meer,  die  Ostsee 
und  das  Eismeer,  in  einem  und  demselben  Niveau  stehen.  Die  Unter- 
schiede, welche  man  fand,  sind  zu  unbedeutend,  als  dass  man  sie 
nicht  kleinen  Fehlem  im  Nivellement  zuschreiben  mttsste.  Ebenso  ge- 
laogte  man  durch  den  Anschluss  der  österreichischen  Triangulation  an 
die  russische  zu  der  Erkenntniss,  dass  das  Adiiatische  Meer  mit  den 
vorhererwähntKi  gleiches  Niveau  hat'). 

ESs  soll  jedoch  keineswegs  geleugnet  werden,  dass  das  Ißvean  dea 
Meeres  je  nach  dem  zeitwdligen  Ltif);druck  (so  besonders  bei  anhal- 
tend schweren  oder  leichten  Winden)  locale  Schwankungen  erleidet. 
Das  Meer  selbst  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  grosses  Barometer,  welches 

')  Kosmos.  Bd.  I,  8.  324. 

>)  Philosophical  Trausactioas  of  the  K.  Soc.  o£  London.  YoL  CXLV 
(1&55),  p.  112. 

^)  A.  V.  Humboldt,  Centralasieu.  Deutsch  von  W.  Mahlmana  Ber- 
lin 1844.  Bd.  I,  S.  547. 
«)  L  e.  S.  560. 

^  Petermann*s  Mittheilongen  1857,  8.  821. 
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hc'i  jV'cIer  Verminderung  des  Luftdruckes  13,3  mal  so  hoch  steigt,  als 
das  Quecksilber  in  der  Torricelli'schen  Röhre  sinkt  Dieses  Gesetz 
wurde  ftir  den  Atlantischen  Ocean  1831  aus  Beobachtungen  bei  Brest, 
später  auch  bei  Lorient  von  Daussy,  ftlr  die  Ostsee  von  dem  Schwe- 
den Schalten  nachgewiesen^).  Ebenso  wenig  ist  daran  za zweien, 
dasa  an  den  Rändern  der  Continente  dnrcb  die  Miassenaiizteliung  der 
Erd&sten  die  oceanischen  Wasser  stets  empoigehoben  werden;  die  Ge- 
stade und  die  centralen  TheQe  der  Weltmeere  werden  demni^ch  nie- 
mals dieselbe  KiveauhOhe  besitzen.  AndierseitB  aber  ist  die  Annahme 
zu  verwerfen,  daas  das  Niveau  des  Oceans  bisweilen  an  benachbarten 
Küstenpnnkten  constant  beträchtliche  Abweichungen  zeige.  Eine  solche 
iVnnahme  trifft  nicht  einmal  dann  zu,  wenn  jene  Punkte  den  Ufern 
verschiedener  Randmeerc  oder  so;^'ar  versthie<lener  Weltmeere  an- 
gehören; denn  auch  in  solcliem  Falle  forschen  wir  vergeblich  nach 
Kräften,  welche  das  eine  Meer  liinsichtlich  seiner  Niveauhöhe  besfcindig 
vor  dem  anderen  beglinstijL^en  konnten.  Viehnehr  erscheint  hier  die 
Anschauun;!;  vi)Ui<i;  geroch tfortip^t,  dass  irgend  welche  Niveaudißerenzen 
nach  den  Cesctzen  d<  r  Hydrostatik  durch  Ausgleichsströmungeu  stets 
sofort  wieder  beseitigt  werden. 


»)  Comptea  reuUus,  Tome  III  (1836),  p.  136  sq. 
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11  ine  unabsehbare,  tief<.>  ^N'arisennasse,  dcrt-n  Bcti-achtimg  die  vorigen 
J Abschnitte  gewidmet  waren,  bildet  die  ein»-  Hülle,  die  sich  über 
den  grr)s:>ten  Tiieil  des  festen  Erdköi-pei-s  ausbreitet;  aber  noch  iniich- 
ti;i<  r  und  weiter  ausgedelint  ist  die  andere  Hiüle  unseres  Planeten, 
wek-iie  Länderräume  uud  Oceaue  gleichmässig  umspannt:  die  Atmo- 
sph  il  re. 

D/is  Gasgemenge,  aus  welchem  die  Atmosphäre  ]>eÄteht,  nennt  man 
die  Luft.  Sie  setzt  sich  zusammen  aus  79  Raumtheilen  (77  Grewichts- 
theilen)  Stickgas  und  21  Raumtheilen  (23  Gewichtstheiien)  Sauentoff- 
gasy  welches  Verhältniss  nirgends,  auch  in  den  TeiBchiedeDsten  uns  er- 
reichbaven  Höhen  nicht,  wesentlich  gestört  erscheint.  Zu  den  an« 
g^bhrten  Elementen  kommt  noch  ^e  veigleichsweise  ausserordent- 
fich  geringe  Quanlitilt  Kohlensäure  (8,3  bis  5,3  Baumtheile  auf  10000 
Ranmihefle  Luft),  sowie  der  Wasserdampt  Da  dei*  letztere  kdn  per- 
manentes Gas  ist,  sondern  oft  zu  Wasser  condensvt  wird,  so  ist  der 
Wasserdampfgehalt  der  Luft  tfrtlidi  und  zeitlich  grossen  Schwankungen 
unterworfen.  In  unseren  Breiten  beträgt  der  Druck  des  atmosphä- 
rischen Wasserdampfes  etwa  0,01 ,  in  der  tropischen  Zone  etwa  0,03 
des  Gesammtdnickes  der  Atmosphäre. 

Bis  zu  welcher  ]l<)he  erhebt  sich  nun  der  Luftkreis?  Einen 
Maxinialwerth  fiir  die.-^t-lbe  hat  La})laceV)  in  fol^'ender  ^^'eise  tlieore- 
tiseli  ft  stzustcllcn  i;Tsiulit.  Dm'ch  die  Rotation  der  Erde  wird  jedem 
materielli  n  Funkte  ausserhalb  der  Erdaxe  das  Bestreben  mitgetheilt, 
sich  in  der  Richtung  der  Tangente  von  dem  Mittelpunkte  seiner  Bahn 
zu  entfernen.  Dieser  Kraft,  der  Centrifugal-  oder  Fliehkraft,  wirkt  die 
Anziehungskraft  der  Erde  entgegen.  Wie  nun  ein  an  einer  Schnur 
befestigter  Stein  im  {Schwingen  sich  losreisst  und  forteilt ,  sobald  die 
Fliehkraft  den  Widerstand  des  Fadens  Überwältigt,  so  müssen  auch 
diejemgen  Lufttheilchen  sich  von  dem  Luftkreise  hinwagbewegen,  die 
aosserhalb  jener  GhremEe  liegen,  wo  dch  Anziehungskraft  und  Flieh- 

*)  Trait^  de  Mdcaniqoe  Celeste.  Paris  179».  Tome  II,  livte  III,  chap. 
Vll,  p.  167  sq. 
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kraft  das  Glcichg('"vvicht  halten.  Diese  Grenze  bezeichnet  also  das 
üIkt*-'  Ende  der  Atmosphäre,  und  sie  befindet  sich  nach  Laplace's 
Berechnung  unt<T  dem  Aecjuator  in  einer  Höhe  von  5,6  Erdhalbme^ssern 
oder  von  c.  4810  geof^r.  Meilen.  Dies  wiurde  demnach  der  Maximal- 
werth tür  die  Höhe  der  Atmosphäre  sein. 

Im  Vergleich  hierzu  ausserordentlich  niedrig  ist  derjenige  Theil 
des  Luftkreiaes,  der  eine  liclitreflediraiide  Kraft  besitzt  Die  Höhe 
desselben  Utsst  sich  annHlienid  aus  der  Dauer  der  Dämmerung  ab- 
leiten,  welche  bekannliich  von  der  Beflezion  (Spißgelnng)  und  Difinsion 
(nnr^gehnfissige  Zerstreuung)  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre  herrtthrt 
Aus  zahlreichen  Beobachtungen  hat  sich  nun  ergeben,  dass  der  letzte 
Saum  abendficher  Dämmerung  am  Horizonte  Terschwindet,  wenn  die 
Depression  des  Sonnenmittelpunktes  mnen  Winkel  von  ungefiihr  IG  Grad 
erreicht  hat ' ).  Nach  B  e  Ii  r  m  a  n  n  kommen  die  letzten  Liclitreflexe 
aus  einer  Höhe  von  8,13  geogi-.  ^leilen.  Natürlich  bezeichnet  diese 
Höhe  niclit  die  wahre  Grenze  der  Atmosphäre,  sondern  nur  diejenige 
Grenze,  jenseits  welcher  die  lichtn-fle^'tirende  Wirkung  der  T^uft  auf- 
hört, für  unseren  Sehnerv  merkbar  zu  sein.  Immerhin  darf  aus  der 
nahezu  oonstanten  Dauer  der  Abenddnmmerung  geschlossen  werden, 
dass  in  einer  Höhe  von  c.  8  geogr.  Meilen  die  Dichte  der  Luft  sich 
ausseigewöbnlich  schnell  verringert 

Aus  dem  ElastidtfttBgesetze  der  Gase  hat  man  berechnet,  dass  in 
einer  Höhe  von  ziemlich  8  geogr.  Molen  tlber  dem  Meeresspiegel  der 
Luftdruck  berate  so  gering  sein  muss  y  dass  er  nur  eine  1  IfiDimeter 
hohe  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag;  die  Luft  ist  dort  in  einem 
Grade  verdünnt,  wie  er  kaum  in  dem  Recipienten  einer  Lut'tpuinpe 
hergestellt  werden  kann.  In  10  bis  12  Meilen  Höhe  tritt  sicher  schon 
ein  Zustand  äusserster  Verdünnung  ein.  Und  doch  bezeugen  uns  ge- 
wisse Vorgänge  am  nächtlichen  Himmel  unzweideutig,  dass  sich  die 
Luft  thatsiichheh  mehr  als  doppelt  so  hoch  erhebt:  das  Aufleuchten 
von  Sternschnuppen  in  einer  Hölie  von  25  geogr.  Meilen  zwingt  uns 
zu  dieser  Annahme^  da  ihr  Feuerschein  nur  eine  Folge  der  durch  den 
Luftwiderstand  hervorgerufenen  Erhitzung  ist  (Vgl.  Bd.  I,  S.  IIL) 
Bis  zu  weichen  Femen  sich  das  letzte  Atom  unseres  Luftkreises  ver- 

')  Der  früher  allgemein  uugenommene  Werth  vou  IS  Grad  ist  ungcuau. 
Julius  Schmidt  in  Athen  fand  für  das  Ende  der  astronomischen  Dämme« 
mag  eine  Depression  des  Sonnenmlttelpunktes  von  15,92  Grad  mit  einem 
wahrscheinlichen  Fehler  von  +  0,46  Grad.  In  jdemlicher  Uebereinstimmang 
hiermit  ermittelte  Behrmann  in  den  Tropen  (swisehen  18**  n.  Br.  und  20* 
a.  Br.)  hierfür  einen  Werth  von  1S,61  Grad  mit  einem  wahrscheinliehen  Fehler 
von  ±  0,25  Grad. 
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irrt,  wird  iür  aDe  Zdt  ein  unlOBbares  Pkoblem  bleiben;  es  btet  mxh 
nur  sagen,  in  wdcher  Hobe  die  Bicbtigkeit  der  Luft  unmeridicb  wird. 

Ist  es  gestattet,  hierber,  d«  b.  in  eine  Höbe  von  25  geogr.  Meilen, 
die  Grenze  des  Luftkreises  zu  Yerlegen,  so  eracbeint  uns  derselbe  im 

A'erglcich  zu  dem  Erdkörper  ab  sehr  geringfügig.  Einem  Globus  von 
einem  Meter  1  )ui'chme8ser  wünlc  nur  e  ine  1,45  Centiuieter  dicke  Atmo- 
sphilre  entsprechen ,  von  welclier  wiederum  nur  ein  äusserst  kleiner 
Theil,  etNvu  das  luiterste  Fünfzigste!,  organisches  Leben  beherbergt. 

Hat  die  Luft,  wi«-  alle  (iase,  einestheils  das  Bestreben,  sich  im 
Räume  möglichst  auszudehnen,  so  stellt  sie  doch  andemtheils,  wie  alle 
Körper,  imter  dem  Gesetz  der  Schwere;  sie  wird  demnach  von 
der  Erde  angezogen  und  übt  auf  alle  Gegenstilnde,  mit  denen  sie  sich 
berUbrt^  also  nicbt  bloss  auf  Festländer  imd  Oceane^  sondern  auch  auf 
ibre  eigenen  unteren  Schiebten  einen  Druck  aus.  In  Folge  dieser 
ESgeoscbaft  nimmt  sie  je  nach  dem  I>mcke,  welcher  auf  sie  wirkt, 
ein  venchiedenes  Volumen  ein,  ist  ako  nicbt  ttbersll  gleicb  dicbt;  sie 
ist  Yiebnebr  auf  der  SoUe  des  Luftooesns,  am  Spiegel  des  Meeres,  am 
diebtesten  und  lockert  sieb  nacb  oben  zu  mebr  und  mebr  auf,  weil 
die  Mftcbtigkdt  der  darüber  liegenden  Scbicbten  nacb  oben  zu  sieb 
4  stetig  vermindert  Scbon  Blaise  Pascal  (1623—1662)  batte  beob- 
acbtet,  dasB  ein  Ballon,  der  im  Tbale  dnigermassen  mit  Luft  geflillt, 
hierauf  aber  möglichst  gut  verschlossen  und  auf  die^Berge  getragen 
wurde,  sicli  dort  betüu  htlieh  aufblähte.  Dieselbe  Luftmenge,  welche 
im  Tieflande  luiter  der  Last  der  ganzen  Atmosphiire  auf  einen  relativ 
kleinen  Riiuni  zusammenirepresst  wird,  bringt  demnach  ihre  Tendenz, 
sich  auszudehnen,  mit  llriblg  zur  Geltung  in  Meereshöhen,  wo  jener 
Druck  anselinlich  geringer  ist. 

Ist  ein  Körper  von  zwei  Luftmaüsen  mit  gleicher  Spannung  um- 
geben, so  wird  der  Druck,  welchen  die  eine  auf  ihn  ausübt,  durch 
den  Gegendruck  der  anderen  neutralisirt.  Daher  kommt  es,  dass  selbst 
die  dünnen  Häutchen  einer  Seifenblase  durch  den  Luftdruck  nicht  zer- 
rissen werden.  Befindet  sich  aber  in  einer  Röhre  zwischen  einem  luft- 
leeren Baum  und  der  AtmospbSre  ein  nacb  oben  verscbiebbarer  lufl- 
diditer  EOrper,  so  wird  derselbe  durcb  die  Spannkraft  der  atmospbä- 
riscben  Luft  so  weit  in  den  luftleeren  Baum  bineingedrängt,  1ms  das 
Gewicbt  des  gebobenen  Körpers  der  Spannkraft  der  Luft  das  Gleidi- 
gewicbt  bält  Daber  steigt  das  Wasser  in  einer  yertical  gestellten 
Böbre  empor,  sobald  man  die  Luft  aus  derselben  saugt  Deshalb  lässt 
ßieb  auch  eine  bis  oben  mit  Wasser  geftlUte ,  durch  ein  Stück  Papier 
sorghch  überdeckte  Fhische  umkelu'en,  ohne  <la.>s  (  in  Tropfen  \N'asser 
ausfliesst;  dt  un  der  von  unten  her  wirkende  Luftdruck,  welcher  den 

')  Trait^  de  rEquilibre  dea  liqneaxs.  Paris  1663.  p.  63. 
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▼oUen  AtmoBpliärendruck  zeprSsentirty  ist  weit  grosser  als  deijeiiige 
der  kleinen  Wassersttole  innerhalb  der  Flasche. 

Als  die  Pümpenmaeher  von  Florens  In  dnem  Saugrohre  das 
Wasser  mehr  als  10,3  Meter  heben  wollten,  wurden  sie  zu  ihrem 

grössten  Erstaunen  j?ar  bald  inne,  dass  alle  Anstrengungen  fruchtlos 
wan  n.  Damals  erklärte  man  dies  mit  dem  aristott'Hschen  Abseilen 
der  Natur  vor  dem  Leen-n*';  doch  vermutliete  bereits  G  a  l  i  1  e  i ,  dass  diese 
Thatsache  mit  der  Schwere  der  Luft  in  A'erbindnng  zu  bringen  sei, 
was  durch  seinen  Schüler  Torricelli  streng  bewiesen  ^\^n'de.  Im 
Jahre  ir)43  tiillte  derselbe  eine  am  Ende  verschlossene  Glasröhre  mit 
Quecksilber,  druckte  die  Ueffiiung  mit  dem  Daumen  zu,  kehrte  die 
Röhre  um  und  senkte  sie  in  eine  Schale  mit  Quecksilber.  Als  er  den 
Finger  zurückzog,  entleerte  sich  das  Quecksilber  nicht  voUstilndig, 
sondern  blieb  in  der  Böhre  bis  zu  einer  Höhe  von  760  MÜlimetem 
stehen.  Dieser  Apparat  war  die  ülteste  Form  des  Barometers. 
Die  Quecksilbersäule  innerhalb  der  Böhre  ist  offenbar  ab  ein  Gegen- 
gewicht gegen  den  atmosphärischen  Luftdruck  anzusehen.  Nun  er- 
kannte man  auch,  warum  die  Wassersäule  in  dem  obigen  Falle  nicht 
Uber  10,3  Meter  hoch  stieg.  Vermochte  nämlich  der  atmosphärische 
Druck  eine  Quecksilbersäule  von  760  Mllimeter  zu  tragen,  so  konnte 
die  an  ihre  Stelle  tretende  Wassersäul«  13,6 mal  so  gross  sein  (also 
=  10,3  Meter),  da  das  A\'asser  13.0  mal  so  leicht  ist  als  das  Queck- 
silber. F>s  war  df'Hinach  ermittelt,  dass  das  Gewicht  einer  bis  an's 
obere  Ende  des  Luttoceans  rciclienden  Luftsäule  übcrehistinmit  mit 
dem  einer  10,8  Meter  hohen  Wassersäule  oder  einer  760  Millimeter 
hohen  Quecksilbersäule  von  irh  iehem  Durchschnitt. 

Ist  es  wirklich  der  Luüdruck,  welcher  das  Quecl&silber  in  der 
Barometerrohre  emportreibt,  SO  muss  in  gleichem  Masse  mit  ihm  auch 
der  Barometerstand  abnehmen,  wenn  man  sich  senkrecht  erhebt  Dies 
wurde  zuerst  durch  Blalse  PascaP)  erwiesen,  dessen  Schwager  Pa- 
rier am  19.  September  1648  die  QuecksilberhGhe  auf  dem  Gipfel  des 
1477  Meter  hohen  Puj  de  Ddme  beobachtete,  während  gleichzeitig  in 
dem  benachbarten  Germont  der  Stand  des  Barometers  genau  auf- 
gezeichnet wurde.  &Ian  gelangte  hierbei  zu  dem  wichtigen  Ergebniss, 
dass  die  Quecksilbersäule  auf  der  Spitze  des  Puy  de  Dome  3  Pur. 
Zoll  P  j  Linie  (84,1)  ^lillimeter)  niedriger  war  als  in  Clermont. 

J.  .].  Sc  heue hz er  machte  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  äim- 
liche  Erfahruniren,  als  er  die  Barometeretände  am  Fusse  und  an  der 
»Spitze  verschiedener  Tliiirme  mit  einander  verglich.  So  erhielten  er  und 
sein  Bruder  an  der  Züricher  Domkirche  bei  241  Par,  Fuss  4  Zoll 
(=  78,4  Meter)  senki-echtem  Höhenabstand  3\,  Linien  (»  7,9  Miiii- 

L  c  p.  164  sq. 
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meter)  Üntendiied  in  den  Qoeckdlbentllnden.  Aach  wagte  es 
Scheuchser  in  den  Jahren  1705  bis  1707  zum  ersten  Male,  die 
IMflKsrenzen  der  Qneoknlbenäiden  sn  Htfhenmessnngen  zu  bentttsen. 

Er  verglich  bei  seinen  Alpenwanderungen  die  QuecksUberhöhe  auf 
Gipfeln  und  Pässen,  während  gleiclizeitig  in  Zürich  der  Gang  des  Ba- 
rometers Ix'obachtet  wurde,  und  j^ng  bei  der  Bereehnun<^^  davon  aus, 
dass  ein  Sinken  des  Barometers  um  1  Linie  einer  Erhebung  von 
80  Fuss  entspreche,  dass  somit  jedes  Herabsteigen  des  Queek8ill)ers 
um  einen  Raumtheil  eine  11  520  solcher  Baumtheile  umiaasende  ver« 
ticale  Erhebung  fordere  V). 

Diese  Rechnung  musste  unbedingt  fehlerhafte  und  zwar  zu  nied- 
rige Resultate  liefern;  denn  man  hatte  dabei  vorausgesetzt ,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Luft  in  allen  Höhen  dieselbe  sei.  Es  war  also  das 
erst  später  (1717)  von  Mariott e^)  entdeckte  und  nach  ihm  benannte 
Gesetz  völlig  ausser  Betracht  geblieben ,  nach  welchem  sich  die  Luft 
mit  der  Zunahme  ihres  eigenen  Druckes  verdichtet,  mit  der  Abnahme 
sich  auflockert  und  nach  welchem  die  Volumina  einer  und  derselben 
Menge  Luft  immer  dem  auf  ihr  lastenden  Drucke  umgekehrt  propor- 
tional sind.  Muss  man  sich  also  c  10,5  Meter  hoch  erheben,  damit  die 
QuecksüberBäule  von  760  auf  759  Millimeter  sinkt,  so  ist  es  notii- 
wendig,  doppelt  so  hoch,  also  21  Meter,  empor  zu  steigen,  damit  sich 
der  Barometerstand  von  380  Millimeter  um  1  ^lillimeter  vermindert. 
Die  durchschrittene  Luftmenge  ist  in  beiden  F.tllen  dieselbe;  nur  er- 
füllt sie  im  ersteren  einen  halb  so  grossen  Raum  wie  im  letzteren.  Es 
erg^iebt  sich  hieraus,  dass,  wenn  die  Barometerstände  arithmetisch  ab- 
nelinien,  die  senkrüchtt»n  Erhebungen  geometrisch  wachsen  müssen. 
Somit  können  die  senkrechten  Höhen  aus  den  logarithmiachen  Unter- 
schieden der  Barometerstände  berechnet  werden. 

Ist  an  irgend  einem  Orte  der  Barometerstand  gleich  760  Milli- 
meter, so  hat  man  sich  von  hier  aus  um  10,5  Meter  zu  erheben,  wenn 
die  Quecksübersäule  um  1  Millimeter  fnllen  soll;  in  dieser  Höhe  ist 

759 

also  der  Barometerstand  =  759  Millimeter  oder  760 '  Millimeter. 

Wir  werden  nicht  wesenüich  irren,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  die 
Luft  innerhalb  der  genannten  Stofe,  also  vom  Meeresspiegel  bis  zu 
10,5  Meter  Höhe,  so  dicht  sei  wie  am  Boden.  Die  zweite  Stufe,  zwi- 
Bchen  10,5  und  21  Meter  Meereshohe,  hat  nach  dem  Mariotte'schen 

J.  J.  Scheuchzer,  Itinera  Alpina.  Londiiii  170S.  Iter  sec.  p.  7. 
Vgl.  0.  Pesch  el,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aud.  (herausgeg.  von  S. 
Buge).  München  1877.  S.  688  £ 

*)  ErfahrnngsgemiM  festgetteUt  war  das  Oesets  bereits  durch  Boyle  im 
Jahre  1680|  Mariotte  fand,  gestätst  anf  eigene  Versnehe,  hierltir  den  ein- 
gehen Aosdnick. 
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759 

Oe«>t.berdt.emeg<ri>>g<««  Dichtigkeit.  Da  nur  ^  de.  geMmmte» 

atmosphilrischeu  Druckes  auf  ihr  lastet,  so  ist  auch  die  LuMichtigkeit 

759 

ümerhalb  dieser  Stufe  nur  yon  derjenigen  der  ersten  Stufe; 


760 

dementsprechend  tklli  auch  die  (Quecksilbersäule,  wenn  man  von  10,5 

SU  21  Keler  Hohe  emporsteigt,  nicht  1,  sondern  nur  MiDnneter. 

Am  oberen  Ende  der  zweiten  Stufe  ist  demnach  der  Barometerstand: 
.-^  759        759        759  759«     «^a /759\ä»  ™^ 

760  -  W  =  W^^^^~l>=  76(r-^^(70o) 
Winl  das  Barometer  durch  eine  dritte  Stufe  abermals  um  10,5 
Meter,  also  bis  zu  einer  Höhe  von  31,5  Meter  emporgetragen,  so  sinkt 
das  Qaeeksiiber  natoriich  mederam  weniger  als  in  der  zweiten  Stufe 

7 '»9 

und  zwar,  da  diese  Scliieht        mal  leichter  ist  als  die  vorhergehende, 
759 

nur         des  Baumes,  um  welchen  es  in  der  zweiten  Stufe  gefallen 

,         759   759      /759V  w  ,,.  ^  • .  j  « 

war,  also  nur  -^g^ .  j  Millimeter.   Somit  ist  der  Baro- 

meterstand am  oberen  Ende  der  dritten  Stufe: 

Nun  ist  (las  Gesetz  gleicht  zu  übersehen.  Am  oberen  Ende  der 
vierten  Stufe  (in  42  Meter  Meereshöhej  wird  der  Barometerstand 

M  760  am  oboren  Ende  der  fünften  Stufe  (in  52,5  Meter 

/759\^ 

Meereshöhe)  760  (^y^^y  Millimeter,  demnach  am  oberen  Ende  der 
n»*«^  Stde       7Ö0  (^)"  Millimeter  sein. 

759 '  m 

Ist  nun  der  Barometerstand  B  an  dem  einen  Orte  =  760  (^^^öJ 

und  derjenige  an  einem  höheren  Orte  b  <=  760  (^^)"  MiUimeter,  so 
ist  offmbar  der  Höhenunterschied  beider  Orte  (n  —  m)  10,5  Meter. 
Da  £  «  760  (^||)"  und  6  =  760  (^)",  so  ist 

log.  B  =  log.  760  4-  m.log.  und 

750 

log.  6  »  log.  760  +  n.log. 


Peicbel-Leipoldt,  Pbj:i.  Ervikosde.   II.  g 
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Sabtiahirt  man  dieisweite  Gleichung  von  der  ersten,  so  folgt  hieraus : 

759 

log.  B  —  log.  b  =  {m  —  n)  log.  und 

log.  B  —  k^.  &  »  (n  —  m)  0,0005718; 
demnach  ist 

^  "      0,0005718  * 
Da  nun  die  beiden  Orte  einen  Höhenunterschied  h  von  (n  —  m) 
X  10,5  Meter  aufweisen,  so  dttifen  wir  auch  sagen: 


h  «  10,5  Meter . o'msT =  10^63  Meter  (log.  B  -  log.  b) 

oder  h  »  1836S  log.  j  Meter. 

Soll  die  Höhe  in  Pariser  Fuss  ausgedrückt  werden,  so  lautet  die 

Gleichung 

h      56529  log.  -Par.Fuss'). 

Gleichmütig  ist  es,  ob  die  Barometerstände  in  Millimetem  oder 
Pariser  Linien  angegeben  sind,  da  der  Quotient  y,  somit  auch  die  Dif- 
ferenz log.  B  —  log.  h  stets  denselben  Werth  behiilt. 

Den  angeführten  Weg  der  Bereelinung.  den  man  im  Princip  aut  li 
heute  noch  nicht  verlas.sen  liat,  betrat  zuerst  Edmund  Halley  (Iii')») 
bis  1724)'*).  Er  bestimmte  zunächst  das  speciüsche  (}e\\-icht  der  Lutt 
und  des  Quecksilbers  und  sodann  das  C^e^etz  der  Abnahme  des 
Druckes  mit  der  Höhe.   Seine  Formel  lautet: 

Ä  =  62  169,795  log.  ^  engl.  Fuss  oder 

h  =  9719  log.  j  Tüiben. 

Sie  Uefert  bei  gewissen  Lufttemperaturen  (namentlich  dann,  wenn  sich 
die  halbe  Summe  der  oberen  und  unteren  Luftwttrme  nicht  allzuweit 
▼on  6^0.  entfernt,)  gute  Höhenangaben ;  hingegen  erwdst  sie  sich  schon 
bei  geringen  Höhenunterschieden  unter  den  Tropen  als  untaugiidL 

Der  an  der  peruanischen  Gradmessung  (1735  bis  1742)  betheiligte 

Astronom  Bouguer,  welcher  oft  baro metrische  und  trigonometrische 
Höhen  mit  einander  verglich,  ermittelte  die  einfache  Formel: 

h  ^  9667  log.  Toisen. 

•)  1  Meter  —  3,07844  Par.  Fuss;  18  363.   3,70844  —  56  529. 

.,A  discoursc  of  the  Rule  of  thc  decreasc  of  the  bight  of  tbe  Mercurj 
in  the  IJarouieter  etc."  in  den  Philosojjhical  Transactions  of  the  K.  Soc.  of 
LüuUüu,   VoL  XVI  10!>7),  p.  104—116. 
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Doch  erlangt  man  mit  Hilfe  derselben,  wie  Bouf^uer  selbst  be- 
iiu  rkt,  nur  tür  das  Hochkud  und  Hochgebiige  anuäberud  richtige 
Keöultate. 

Es  fehlte  also  bis  in  die  Mitte  •i»^s  vorigen  .lahrhunderts  eine  ge- 
naue, allgemein  gütige  Baiometeribrmel :  die  vorhandenen  venuüaafiten 
entweder  ßt<3ts  grosse  Irrungen,  wie  die  Scheuchzer'sche.  oder  sie 
waien  nur  für  beschränkte  Räume  brauchbar,  wie  die  Hall ev 's  und 
Bouguer's.  Cassini  de  Thury  erklärte  deshalb  die  Schwan- 
kungen des  Bai^meten  in  Folge  von  Wärme,  Nebel,  B^gen  und  Wind 
f  flr  80  unberechenbar,  dass  die  Hohe  der  Quecksilbersäule  niemals  zur 
Ableitung  der  BeigeshOhen  bentttzt  werden  kdnne So'  geringe  Er- 
wartungen knüpften  sich  an  die  barometrisdien  HOhenmessungen,  als 
der  Schweizer  Jean  Andr^  de  Luc  im  Jahre  1757  von  neuem 
diesem  Gegenstand  eine  eingehende  üntenuchung  widmete.  Indess 
sollte  es  ihm  gelingen,  die  erste  allgemein  anwendbare  Baromcteiformel 
festzustellen'-). 

J.  de  Luc  war  es,  welcher  zuerst  mit  den  Barometerbeobach- 
tungen thermometiische  Aufzeichnungen  vereuiigte  und  den  Einfluss 
der  Temperatur  auf  das  Ge\\'icht  der  Luft  wie  auf  die  Höhe  der 
Quecksüberaäule  berücksichtigen  lehrte. 

Befindet  sich  von  zwei  in  Reicher  Meereshdhe  au%diangenen  Ba- 
rometern das  eine  in  der  Sonne,  das  andere  im  Schatten,  so  wird  die 
Quecksübersäule  des  besonnten  Barometers  höher  stehen  als  die  des 
anderen,  wefl  im  ersteren  FaUe  das  Quecksilber  durch  die  zugestrahlte 

Sonnenwärme  eine  merkliche  Ausdehnung  erfahrt.  A\'ill  man  also  aus 
zwei  Biirometei-^tänden  absondern,  was  eine  Wirkung  des  Lut"t<huekes 
und  was  eine  Wirkunu-  der  Quecksilbererwärmung  ist,  so  nuiss  mau 
durch  Reclmung  zuerst  ermitteln,  bis  zu  wch-hen  Punkten  sich  die 
Quecksilbersäulen  erhoben  hätten  .  wenn  ihre  Temperatur  diesellje  ue- 
-vvesen  wäre.  J.  de  Luc  bestimmte  den  Ausdelmungscoitlficienten  des 
Quecksilbers  noch  mit  dem  Barometer  selbst  und  konnte  daher  un- 
nn'>glich  ein  genaues  Resultat  erhalten;  dennoch  befriedigt  dasselbe  in 
hohem  Omde,  da  er  im  übrigen  grosse  Sorgfalt  auf  diese  Messungen 
verwandte.  Nach  J.  de  Luc  beträgt  der  AusdehnungscoelBcieDt  des 
Quecksilbers  Visso  ^4400)1  d.  h.  das  Volumen  des  Quecksilbers 
wird  durch  eine  Temperatnrertohung  von  1  ^  R.  um  ^'43,0  veigrössert. 
Er  nahm  10^  B.  als  neutrale  Quecksilbertemperatur  an  und  zog  fbr 

Redexions  sur  les  obsenrations  du  baromötre.  Histoiie  et  M^oires  de 
TAeadiSmie  des  Science«,  Ann^  1740.  Paris  1743.  p.  94. 

*)  J.  A.  de  Lue,  Recherches  sur  les  modificationa  de  rAtmosphire. 
Oen^e  1772.  Tome  II,  §  606—634  (p.  9S--137). 
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jeden  Grad  R.  über  dieser  Temperatur  '/^o  Linie  ab  ruh^r  fügte  für 
jeden  Grad  unter  dieser  Temperatur  ^/«o  linie  zu  dem  Barometer- 
stände hinzu. 

Kmiliger  noch  als  das  Quecksilber  werden  die  Luftschichten  durch 
die  Warme  ausged^t  J.  de  Luc  eikannt^  dass  man  bd  mediigen 
Temperaturen  nicht  so  hoch  empor  zu  stdgen  brancfae,  um  das  Baro- 
meter um  einen  ZoU  fiülen  zu  sehen,  wie  bei  hohen  Temperaturen, 
lüt  Hilfe  seines  Bruders  veiglich  er  im  Jahre  1759  am  Sal^  bei 
Genf  auf  15  Standorten,  deren  Höhe  er  geometrisch  gemessen  hatte^ 
den  Gang  der  Thermometer  und  Barometer,  um  den  Einfluss  der  Luft- 
wänne  aiit  die  senkrechte  Vertlieilung  des  Luftdruckes  zu  erforschen, 
und  fand  als  AusdchnungscortHcicnten  der  Luft  \ji5  (sfcitt  ^  273  ). 

Bei  Berechnung  der  Hohe  v«rfulir  J.  de  Luc  in  folgender  Weise: 
Nachdem  er  die  Barometer) löhe  von  der  Wirkung  der  Quecksilber- 
wänne  gereinigt  hatte,  suchte  er  die  Differenz  der  Logarithmen  der 
Barometerstiinde,  ausgedniekt  in  Pariser  Lini<'n,  d'w  mit  10  OUO  multi- 
plicirt  die  Höhe  in  Toisen  angiebt,  so  oft  die  halbe  Summe  der  oberen 
und  unteren  Luftwärme  16,75  ®  R.  beträgt  Flu*  je  1  °  R.  über  dieser 
Temperatur  addirte  er  ''215  ^  ^^^i*  ermittelten  Höhe;  ftir  je  1 "  R. 
unter  dieser  Temperatur  hingegen  subtrahirte  er  Vsis*  IM®  Formel  J.  de 
Luc 's  lautet  demnach:  * 

h     10000 Toisen l,   ^^''^  ^  )  log.  ^^^^ 


215  /        6'  — 10) 


4320 

wobei  T  und  t  die  Temperaturen  der  X^uft,  T  und  t'  die  Tempera- 
turen des  Quecksilbers  an  der  oberen  und  unteren  Station  in  Graden 

der  Reaumur'schen  Scala,  B'  und  5'  die  abgeles<  nen ,  B  und  b  die 
aui'  geiiit  inscluit\liche  Temperatur  reducirten  Baromelerhöhen  beileuten. 

Kille  weitere  Vcrseli.iHung  erliit  lt  die  Barometerformel  durch  La- 
placeV).  Kr  bestimmte  d<'n  ( 'oifticienten  nach  den  genauen  Mes- 
sungen, welclie  die  franzrisische  Akademie  mittlerweile  veranlasst  hatte, 
und  gelangte  so  zu  einer  Formel,  welche  allen  späteren  liaronieter- 
fomieln  als  Grundlage  diente  und  über  die  man  im  wesentlichen  heute 
noch  nicht  hinausgekommen  ist.  Sie  lautet,  al^gesehen  von  den  Schwere- 
coirectionen  und  berichtigt  durch  den  Ramond'schen  Coäfficienten: 

h  =  18336  Meter.log.  |  (l  +  ^^^j, 

wobei  B  und  6,  T  und  t  die  gleiche  Bedeutung  haben  >vie  oben.  Da- 
neben ftihrte  Laplace  noch  folgende  Con*ection  ein.    Die  Intensität 

*)  Trait^  de  Mecanique  eheste.  Pari«  1S02.  Tome  IV,  p.  2S9— 293. 
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der  Schwere  nimmt  ah.  je  weittr  man  sicli  von  dem  Erdmittelpunkte 
entfernt;  sie  vermindert  sich  also  auch  in  der  Richtung  von  den  ab- 
geplatteten Polargebieten  nach  den  angeschwollenen  äquatorialen  Theilen. 
Zur  Beseitigung  des  hieraus  resultirenden  Fehlers  hat  La  place  Ta- 
feln ausgearbeitet;  es  ist  zu  den  nach  der  obigen  Formel  berechneten 
Höhen  ein  kleiner  Werth  zu  addiren,  wdcher  gleich  ist  dem  Product 
von  52,166  Meter  und  dem  Cosinus  der  doppelten  Breite.  Femer  be- 
achtete Laplace  bei  Aufstellung-  seiner  Formel,  dass  die  Anzi^ungs- 
kraft  der  Erde  auch  in  den  höheren  I^iftr^onen  eine  geringere  ist 
3k  in  den  nnteten,  was  eine  Tenndirte  Anflodcerung  der  Luft  in 
höheren  Schichten  zur  Folge  hat  Somit  ist  dem  Rechnungsergebniss 
noch  ein  kleiner  Werth  hinzuzuf^igen.  Der  Betrag  dieser  l^eiden  Ver- 
.schUifimgeii  ist  iilxrdics  so  unbedeutend,  dass  er  selbst  unter  dem 
Aequator  bei  Höhen  von  tUOO  Metern,  also  bei  grüsstor  (Simulation 
der  rnriehtii;keiten ,  nur  etwa  eine  Grosse  von  10  Metern  eiTeicht. 
Kach  der  vollständigeu  Lapjace 'sehen  Formel  ist 

*  =  18336  Meter  (1  +  0,002845  cos.  2i^)  (l  -h  0,004^ 

X  ^1  +  ~)  (log.  ^  4-  \.    n,868589) , 

wobei  iV  die  geographische  Breite  und  r  den  £rdradiu8  bezeichnet. 

Obwohl  diese  Formel  Ton  Laplace  mit  yoller  Strenge  entwickelt 
war,  haimonirten  doch  die  mit  Hilfe  derselben  ermittelten  baxometri- 
sehen  Höhen  nicht  immer  genan  mit  den  trigonometrischen  Bestim- 
mungen oder  den  Niyellements.  Deshalb  unternahm  es  Ramend, 
durch  genaue  Messungen,  die  er  an  dem  Pic  du  Midi  de  BigoiTe  aus- 
führte, die  Richtigkeit  der  Laplace 'sehen  Formel  nochmals  auf  das 
SorgfHltigste  zu  prüfen.  Der  genannte  Berg  erhebt  sich,  wie  aus  Ra- 
mond  's  sehr  zuverlässigem  Nivellement  hervorgeht,  von  dem  an  seinem 
Fusse  gelegenen  Orte  Tarbes  ziemlieh  frei  von  322  zu  2935  Met<*r 
^leereshohe;  er  hat  also  eine  relative  Höhe  V(m  2<)13  Metern.  Somit 
wurden  diese  Untersuchungen  unter  äusserst  günstigen  Umständen  an- 
gestellt, da  die  Gel^enheit,  das  Barometer  an  den  Enden  einer  so 
hohen  und  so  genau  gemessenen  Luftsäole  zu  beobachten,  sehr  selten 
ist  Ramend  fand,  dass  der  von  Laplace  wamst  benutzte  Coi^fH- 
dent  von  18  393  Metern  fiir  Mittagsbeobachtungen  auf  18  336  Meter 
erniedrigt  werden  mttase^  wenn  richtige  Resultate  erzielt  werden  sollen. 
Aus  sdnen  mehr  als  800  Beobaciitnngen  erkannte  Ramend,  dass  die 
Wahl  der  BeobaehtongiBtnnde  nicht  gkidigiUig  sei  ihr  die  barome- 
trische Höhenmessong.  Moigen-  and  Abendbeobachtongen  forderten 
einen  grösseren,  Beobachtongen  mn  1  und  2  Uhr  Nachmittags  einen 
klemeren  Coöffidentsn;  dagegen  Uelt  er  den  Mittag  ftbr  die  beste  Be- 
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obachtangszeit,  vor  allem  weil  die  Luft  am  ruhigsten  sei,  und  be- 
rechnete daher  ftir  den  Mittag  seinen  (  oefficirnten.  Auch  der  Ein- 
fluss  der  Winde  auf  die  barometrische  Hölienmessunp'  wurde  von  Ra- 
mend nicht  ausser  Acht  ^^elassen;  es  znjjrte  sich  rlcutlich,  dass  bei 
nördliclien  Winden  die  Höhen  zu  gross,  bei  südlichen  zu  klein  aus- 
üelen.  Endlieh  wurde  auch  die  Existenz  einer  jährlichen  Periode  be- 
reits von  ihm  naehgewiesen. 

Noeli  immer  war  ein  Factor  von  nicht  zu  unterschätzendem  Werth 
bei  den  barometnselien  Hivlienbestimmungen  nicht  zur  Geltung  ge- 
komm^:  der  Druck  des  .Wasserd.impfes.  Derselbe  verdient  jedoch 
um  80  mehr  IVriieksichtigung ,  als  der  Wasserdampfgehalt  der  Luft 
zeitlich  und  örtlich  ansehnlichen  Schwankungen  unterliegt^  weshalb  sich 
auch  die  Quecksilbersttule  in  der  Barometenölire  unter  diesem  Einflüsse 
bald  mehr,  bald  minder  hoch  erhebt.  In  unseren  Brdten  variirt  die 
Wirkung  des  Wasserdampfes  auf  den  Barometerstand  zwischen  weniger 
als  zwei  und  mehr  als  &äa£  Linien  im  Mittel.  Von  Laplace  bis  auf 
Gauss  wurde  eine  Absonderung  dieses  geringen  Werthes  vernach- 
lässigt oder  vielmehr  durch  eine  ikhöhung  der  Temperatoroorrection 
zu  beseitigen  gesucht.  Erst  der  grosse  Astronom  Bessel  befireite  die 
BorometerstHnde  von  der  Wirkung  der  Luftfeuchtigkeit  M.  Den  von 
Bessel  gebrauchten,  durch  grosse  Strenge  der  Entwicklung  aus- 
gezeichneten, aber  complicirten  Ausdruck  ftir  diese  Correetion  ftihrte 
C.  M.  liauernfeind -)  auf  eine  einfachere  Form  zurück:  <*r  multi- 
plicirt  namheh  die  beinahe  unveränderte  La  place 'sehe  Gleichung  mit 
dem  Factor 

1  +  0,375.1  {^  +  fj, 

in  wdchem  o'  und  a"  den  Dampfdruck  an  der  unteren  und  oberen 
Station  bedeuten.  Bauer nf  ein d  hat  zu  dieser  Fonnd  die  vorhan- 
denen Tafeln  umgerechnet  und  durch  neue  zur  Bestimmung  des  hinzu- 
gefbgten  Factcnrs  vennelirt. 

Aus  den  Beobachtungen^  welche  Bau  ernfeindy  unierstQtzt  von 
einigen  seiner  Schüler,  am  Hohen  Miesing  angestellt  hat,  ergaben  sich 
noch  mehrere  wichtige  Resultate,  die  hier  mitgetheilt  zu  werden  verdienen. 

An  dem  <j:enannten  Berge  wm^den  an  fünf  Punkten  mit  annähernd 
gleichen  Veriiuilabständen  Stationen  errichtet,  deren  Gesammthöhen- 

^)  Die  von  Bessel  ausgearbeiteten  Taftln  sor  psychminetrisohen  Cor> 
rection  finden  sich  in  Schnmaeher's  Astronomischen  Nachrichten.  Bd.  XV 
(1838),  Nr.  867,  S.  860. 

*)  Beobaditnngen  nnd  Untersachnngen  nber  die  Genanigkeit  barometri- 
scher Höhenmessungen  und  die  Veränderungen  der  Temperatur  and  Feachtig' 
keit  der  Atmosphäre.  München  1862.  ä.  30—32. 
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differenz  nach  einem  genauen  Nivellement  1068,2  Met<^r  betrug.  Der 
Gang  di  v  Instrumente  ( Haroiiieter,  'I'hemiometer  und  Psychrometer) 
wiu'dc  von  8  Uhr  Morgens  bis  0  Uhr  Abends  nach  Ablauf  je- 
der hallx'R  Stund»'  notirt.  Wenn  man  nun  die  Mittel  der  gleich- 
zeitigen Beobachtungen  bei  der  Berechnuni;-  Ix  nützte,  so  zeigte  sich, 
dass  die  barometrischen  Höhenmessungen  am  Morgen  und  am  Abend 
KU  kleine,  z^vi8chen  10  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nachmittags  zu 
grosse  Resultate  lieferten.  Aus  den  Beobachtungen  um  6  Uhr  Abends 
erhielt  man  Höhen,  die  um  29,8  bayr.  Fuss  (8,7  Meter)  zu  niedrig 
waren;  diejenigen  für  Mittags  1  Uhr  hingeg^  übertrafen  die  wahren 
Haben  um  16,0  bayr.  Fuss  (4,9  Meter).  Nur  mit  Hilfe  der  Beobach- 
tungen von  10  Uhr  Vormittags  und  4  Uhr  Nachmittags  gelangte  man 
zu  nahezu  richtigen  Werthen.  Hatte  schon  Saussure  bei  seinen  Be- 
obachtungen am  Col  de  G^t,  sowie  Ramond  bei  seinen  Beobach- 
tungen am  Pic  du  nudi  de  Bigorre  eine  solche  tilgliche  Periode  er^ 
kannt,  so  wurde  sie  doch  weder  von  ihnen,  noch  von  spateren  Mathe- 
matikern eingehender  ^handelt;  erst  Bauernfeind  machte  sie  zum 
G^ensUiUfl  einer  sorgfältigen  Prüfung. 

In  scharfsinniger  W«M'se  wies  dei'selbe  nach,  dass  die  1 'rsaclie  dieser 
Erscheinung  vor  allem  in  den  nnriclitigen  Temperatiirangaben  zu  suchen 
sei.  Die  Thermometer  h  ingen  gewöhnhch  unmittelbar  über  dem  Bo- 
den; sie  sind  also  der  Wärmestralüung  von  unUm  her  in  hohem  Grade 
ausgesetzt  und  zeigen  somit  nicht  die  wahre  Wärme  der  horizontalen 
Luftschicht  an,  in  welcher  sie  sich  Ix^finden,  sondern  um  die  ^littags- 
zeit  eine  höhere,  am  Morgen  und  Abend  eine  niedere.  Zweimal  wird 
im  Laufe  des  Tages  der  Fehler  compensirt,  nJImlich  um  10  Uhr  Vor- 
mittags und  kurz  nach  4  Uhr  Nachmittags.  Aus  den  ermittelten  Ab- 
weichungen der  Höhen  berechnete  Bauernfeind  um  richtige  Luft- 
temperaturen zu  erzielen,  folgende  Correotionen  ftbr  die  Thermometer: 

8«»        10»/,*        12»»  IV,*  4*  6* 

-|-1,48»R.  OöR  — 0,70«R  — 1,13 «»R  -0,16« R.  +1,76^ R. 
Bauernfeind  schreibt  die  grossen  Diffisrenzen  zwischen  barometrischen 
tind  trigonometrischen  Höhenmessungen  (abgesehen  von  grol)en  Beob- 
achtimgsfeldem )  liauptsächlich  dem  grotisen  HorizontaLabst'ind  der  Sta- 
tionen, dem  Unterschied(;  in  der  Beobachtungszeit,  der  zu  geringen 
ZalJ  von  Beobachtimgeu  und  der  Nielilheriicksielitigung  der  Wiirnie- 
strahlung  des  Bodens  zu.  ..Werden  an  lionzontiil  nicht  über  lOBogen- 
minuten  entferntt;n  Stationen  mehrere  gleichzeitige  gute  Beobachtungen 
gemacht  und  die  Lufttemperaturen  entsprechend  verbessert,  so  ver- 
schwinden alle  grossen  Differenzen.  .  .  .  Vier  oder  fiinf  gleichzeitige 
Messoogen,  bei  guter  Wittenmg  gegen  10  Uhr  Vormittags  oder  4  Uhr 

<)  1.  c  S.  69. 
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Nachmittags  in  ZwischenrftameD  von  etwa  20  SGmiteii  aogesleUty  wer« 
dea  Sai  FeUer  des  aritfametiadien  ICtteb  bei  500  Meter  Hohemmter- 
adued  anf  etwa  2  Meter  und  bei  1000  Meter  Höhemmteradiied  auf 
etwa  3  Meter  ehmdirtlnken**  >)•  Banernfeind  gebohrt  dannadi  das 
VerdieiiBt,  die  tS^idie  Periode  der  barometrisch  gemessenen  Hohen  als 
eine  Folge  der  verschiedemirtijren  Warmestnihlimg  des  Bodens  erkannt 
und  näher  bestimmt  zu  haben.  Die  von  ilim  angewandte  Formel 
lautet,  wenn  die  Temperaturen  in  (jentigraden  angegeben  .>ind  ^ ) : 

k  =  18404,9  Meter  (1  -t-  0,0026  cofc  2  v")  (l  -h  ^ 

X  ("14-0,375.  ^[^  -r  'fj)  (l  +  0,003665  ^7 

X  [log.  ^  ^  log.  (l  -  +  0.8ÜS59  y , 

wobei  ß  die  Seehöhe  der  untefen  Station  bedeutet 

Neundings  hat  Richard  Rtthlmann')  die  AUiängigkeit  der 
barometrisch  gemessenen  Höhen  sowohl  Ton  der  Tagesaeit  als  auch  Ton 
der  Jahreszeit  «ogehend  behandelt  Seine  Beobaditangen,  welche  er 
gleichzeitig  mit  einem  Freimde  vom  28.  August  bis  26.  ^^epttmber  1864 
anf  dem  VaUenbeige  bei  Bischofewerda  in  Sachsen  and  in  dem  be- 
nachbarten Neukirch  imtemahm,  um&ssen  416  oorrespondirende  Ab- 
lesungen. Sie  erstTwUen  .-«ieli  auf  alle  Tagesstunden ;  doch  wurde  auch 
4  mal  24  Munden  hindureh  ununterbroehen  beobachtet.  Die  Höhen- 
ditferenz,  wt  lclie  vorher  durch  ein  sehr  .sorgialtiges  Niv.  lli  ment  irenau 
ermitteh  worden  war.  Ix^tnig  869  Par.  Fuss  (282,3  Meter i,  die  Hori- 
zontddistanz  nur  »)OnO  Par.  Fuss  (1949  Meter).  Jene  HöhenditVennz 
war  treihch,  wie  sich  bald  zeigte,  zu  gering,  als  diLss  sich  nicht  zu- 
fiUlige  Beobachtungsfelder  sehr  l^edeutend  mit  den  regehuässigen  Ab- 
weichimofon  mischen  konnten,  Ruhlmann  bildete  sicli  deshalb  noch 
6jährige  Mittel  ftir  alle  Monate  ans  den  gleichzeitigen  Beobachtungen 
in  Genf  und  am  St  Bernhard,  an  welchen  beiden  Orten  seit  langer 
Zeit  SU  aOen  geraden  Standen  ^eichgeitig  beobachtet  wird.  Rtthl- 
mann's  Untersochangen  führten  hinaichllich  des  allgemeinen  Charak* 
ters  der  tttglichen  Periode  n  folgenden  ResoHaten*): 

Die  barometrisch  bestimmten  Höhen  erreichen  ihr  Mazinram  km 
vor  der  Zeit  der  höchsten  Tagestemperatur,  also  meist  gegen  1  Uhr, 
sinken  dann  rasch  während  des  Nachmittags,  hingsamer  während  der 
Kacht  und  erlangen  ilu'en   kleinsten  A\  crüi  ungeiiUir  eine  bi^  zwei 

^)  1.  c.  S.  143. 
«)  1.  c.  S.  32. 

')  Die  barometrischen  Hobeumesöuugeu  uud  ihre  Bedeutung  für  die  J^hy- 
ftik  der  Atmosphäre.    Leipzig  1^70. 
♦)  L  c.  8.  47. 
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Stunden  vor  Sonnenaufgang.    Von  dem  ^Tinimum  aus  steigt  dann  die 
Cune  sehr  raseh  und  steil  bis  zum  Maximum  gegen  ^littag. 

Die  tägliclie  Periode  ist  ferner  nur  deutlich  erkennbar  an  Tagen, 
an  denen  bei  nahe  wolkeploaem  Himmel  eine  regelmässige  Bestralilung 
durch  die  Sonne  bei  Tage  und  eine  ungestörte  Ausstrahlung  der  Wärme 
des  £rdl)odens  gegen  den  kalten  Himmekraum  stjittlindet.  An  trüben 
oder  windigen  Tagen  yennindert  sich  die  Amplitude  der  Periode  sehr, 
ohne  jedoch  giuus  za  yendiwinden. 

Endlich  ist  der  CSiarakter  der  täglichen  Periode  in  den  einzehien 
Monaten,  den  sehr  yerschiedenen  Umstünden  der  Jahreszeiten  ent- 
sprechend, ein  sehr  verschiedener.  In  den  Sommermonaten  wachst  die 
Amplitude  der  tünchen  Periode  bei  einem  Höhenunterschiede  von 
2070  Metern  auf  mehr  ak  40  Meter,  wahrend  dieselbe  in  den  Winter- 
monaten ansehnlich  kleiner  wird  und  im  December  auf  obige  Höhe 
sogar  nur  13  Meter  betrügt*). 

Die  aus  den  Tages-  und  Monatsmitteln  der  meteorologisehen  Be- 
obachtungen bereehneten  Ibihen  zeigen  zugleich  eine  jiihrliehe  P»-- 
riode,  deren  Amplitude  je<loch  viel  kleiner  ist  als  die  der  tiiglielien 
Periode.  Die  W'interraonate  (8<  pt(  nil>er  bis  ^lära)  ergaben  zu  kleine, 
die  Sommermonate  (April  bis  August)  zu  gi'osse  Höhen.  Unter  allen 
Älonaten  lieferte  der  März  die  besten  Resultate;  der  Fehler  verringerte 
sich  bei  einer  Höhendifferenz  von  2070  Metern  auf  0,8  Meter.  Hin- 
gegen stand  das  Januarresultat  14  Meter  unter,  das  Juliresultat  9  Meter 
tiber  der  wahren  Höhe.  Die  Jahresmittel  aller  meteorologischen  Be-' 
obachtungen  führten  zu  Resultaten,  welche  sich  von  dem  wahrsn  Werthe 
nicht  weh  entfeniten;  sie  waren  im  Durchschnitt  nur  2,8  Meter  asu  niedrig. 

Die  Hiauptursache,  welche  jenen  Hohenperioden  m  Grunde  liegt, 
ist,  wie  Riihlmann  in  ttberseogender  Weise  dari^,  darin  zu 
sudien,  dass  die  Temperatur  der  zu  messenden  Luftsäule  sich  wahrend 
der  Zeit  einer  Periode  nicht  um  so  Tiel  und  nicht  so  rasch  ändert,  als 
das  arithmetische  Mittel  der  Themiometi^rablesungen  an  der  oberen 
und  unteren  Station  besagt;  vielmehr  nimmt  die  Luft  nur  wenig  und 
zi)gemd  Anthril  an  den  tiiglich<'n  und  jährlichen  Schwankungen  der 
TenifM'nitur  unmittelbar  über  der  Erdobi'i-Häehe.  Das  periodische 
Steigen  und  Fallen  der  Resultate,  welche  aus  Barometerbeobachtungen 
abgeleitet  werden,  rührt  also  davon  her,  dass  dem  Luftgewicht,  wel- 
ches als  Basis  der  Berechnung  dient,  falsche  Temperatm*en  zugcsclirie- 
ben  werden^  wenn  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen  der 
oberen  und  unteren  Station  als  durchschnittliche  Wänne  der  Luftsäule 
zwischen  beiden  gilt.  Ist  dieses  arithmetische  Mittel  ein  zu  hoher 
Werth,  so  entspricht  demselben  eine  geringere  Dichte  der  Luft  und 

L  c.  3.  63  £ 
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somit  (lemsolbcn  Lutt^jt  wiclite  eine  liöhe iv  Liiltsaiile :  dann  ist  also  das 
Residmt  der  Messung  ein  zu  grosses.  Ist  das  aritlimi  tisclif  Mittel  hin- 
gegen ein  am  niedriger  Wertli,  so  %vird  der  Luft  eine  zu  gix)sse  Dichte 
beigemessen;  demnach  wurd  fdx  das  vorhandene  Lnflgewicht  eine  am 
niedrige  Luftsäule  berechnet. 

Der  eigentliche  Grund  jener  Differenz  zwischen  den  Anpiben  der 
Thermometer  nnd  den  wahren  Lofttemperaturen  Ist  offenbar  die  reUtir 
grosse  IWgkeit  des  Erdbodens,  Witrmestrahlen  za  absorbiren.  Der 
Boden  wurd  dnrch  dürecte  Bestrahhmg  relativ  stark  erhitzt,  er- 
kaltet aber  anch  ansehnlich  dnrch  nfichtliche  Ansstrahhmg.  Chmz  an- 
ders  verhält. sich  die  Loft.  Als  ein  sdur  diathermaner  KOiper  wird  sie 
während  des  Tages  durch  die  Sonnenstrahlen  wenig  erwärmt;  daför 
aljer  verliert  sie  auch  des  Nachts  wenig  Wärme  durch  Ausstrahlung; 
es  vollziehen  sieh  deniiiaeh  in  dt  r  Luit  viel  geringere  Temperatur- 
scliwankimgen  als  in  den  Schichten  an  der  Enlobertläehe.  Nun  Aver- 
den  die  Thermometer  der  Be»»baclitungsstationen  stets  von  der  strahlen- 
den AN'ärme  des  IVxlens  und  der  Umgebung  beeinflusst:  sie  nehmen 
daher  an  dem  bedeutenderen  und  schnelleren  Temperatur  Wechsel  an 
der  Oberfläche  theil.  Leider  ist  es  unmi »glich,  die  Thermometer  vor 
diesen  störenden  Einwirkungen  erfolgreich  zu  schützen;  denn  alle 
G^eostände  an  der  Eixloberfläche  erfahren  theils  durch  directe  Be> 
Strahlung,  theils  durch  reflectirte  und  diffuse  Wärmestnihlen  ^ne  Tem* 
peraturerhChnng.  Hierin  liegt  ein  Hauptgrund,  weshalb  sich  sdur 
hättfig  aus  barometrischen  Htfhenmessungen,  selbst  wenn  sie  mit  der 
grOssten  Vorricht  und  8oigfiih  au^geftlhrt  worden  sind,  dodi  staik  von 
emander  abweichende  Resultate  efgeben,  namentlich  daim,  wenn  sidi 
die  Berechnungen  nur  auf  wenige  Beobachtungen  stützen.  Wenn 
übrigens  Bauernfeind  fimd,  dass  die  barometrischen  Höhenmessimgen 
ZNvischeu  10  Uhr  frtih  und  4  Uhr  Nachmittag >  zu  irrosse,  um  10  Uhr 
imd  4  Uhr  aber  nahezu  richtige  Werthe  liefern,  so  gilt  dies  nur  ftir 
die  zeitlichen  \md  örtlichen  Verhältnl.s>t'.  unter  welchen  er  arbeit<'te. 
Nach  KiihlmannM  sind  in  unserer  Zone  che  günstigsten  Zeiten  für 
Anstellimg  barometiischer  Höhenmessungen  die  folgenden: 
im  JJecember:    Nachmittag    1  Uhr. 


Januar: 

Mittag 

12  U. 

n 

Februar: 

Vormittag 

10  U. 

u. 

Nachmittag  4  U. 

n 

3Iärz : 

ff 

6  U. 

ff 

öU. 

1» 

April: 

ff 

7  ü. 

ff 

7  ü. 

ff 

]Übd: 

ff 

7  U. 

ff 

7  ü. 

II 

Juni: 

ff 

6  ü. 

II 

9Ü. 

» 

Juli: 

» 

6  ü. 

» 

9Ü. 
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im  Auf^iist: 
„  Soptember: 


„  ( )<jtober : 
„  November : 


Aeltere  SchriftsteUer,  wie  LindenAU  und  Horner,  forderten  filr 
die  Zwecke  einer  barometrischen  Höhenbestimmung  nnr  isolirte  Beob- 
achtongen.  Han  nahm  an,  dass  etn  Ort,  wenn  er  senkrecht  unter 
dem  Beobachtungsort  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge,  genau  einen 
Barometerstand  toh  760  Idillimeter  habe,  legte  femer  eine  fingirte 
Temperatur  an  der  Meeresoberfläche  zu  Ghrunde  und  war  so  im  Be- 
sitze des  nöthigen  Materials.  Man  Temachlässigte  somit  vollständig  die 
Variationen ,  welche  der  Luftdruck  an  i('<lcni  i  )rte  der  Erde  zeigt. 
Ueber  den  Charakter  (licscr  Variationen  an  versclneih  n*  n  <  )vtvn  der 
Ertle  boll  in  dem  Folgenden  das  AN'ichtigste  mit^etln-ilt  werden. 

Die  8chwankun«^en  des  Barometers  sind  zweifacher  Art:  i)erio- 
dische  und  nichtperiodische,  und  hinsichtlich  der  ersteren  iässt  sich 
wiederum  eine  tägliche  und  jährliche  Periode  unterscheiden. 

Die  tägliche  Periode  tritt  am  schärfsten  unter  den  Tropen 
hervor,  während  sie  in  den  gemässigten  Breiten  durch  die  nichtpcoio- 
dischen  OsdHationen  veihttttt  wird  und  erst  aus  längeren  Beobaohtungs- 
reihen  sich  unzweideutig  offenbart  Sie  wurde  demgemäss  in  der  tro- 
pischen Zone  zuerst  bemerkt  und  swaryon  Varin,  des  Hayes  und  de 
Glos  im  Jahre  1682.  Sie  fiinden,  dass  das  Barometer  auf  Goree, 
einer  Insel  bei  Cap  N'crdc,  Mittags  j^ewölmlich  2  bis  4  Linien  (4,.')  bis 
9  Millimeter)  niedri;^er  st;ind  als  am  Abend  M.  Achnlich«'  Wahrneh- 
mungen machte  man  am  Aus^^ange  des  17.  Jahrhunderts  zu  liatavia 
und  Pondiehery,  und  in  Surinam  wurde  von  ein»;m  HoUiinder  im 
Jahre  1722  sogar  erkannt,  dass  die  Quecksilbei'saule  tä^^lich  zweimal 
steige  und  talle*).  Doch  scheint  sich  die  Nachricht  hiervon  wenig 
verbreitet  zu  haben;  denn  als  Godin  auf  Grund  umfassenderer  Be- 
obachtungen im  Jahre  1 738  festgestellt  hatte,  dass  zu  Quito  die  Queck- 
sÜbersäulc  um  9  Uhr  Vormittags  den  höchsten,  um  3  Uhr  Nachmittags 
den  niedrigsten  (etwa  IV4  Linie  tieferen)  Stand  erreiche,  beanspruchten 
seine  Breiter  Bouguer  und  Lacondamine  für  Godin  die  Prio- 
rität der  Entdet^ung. 

Um  SU  wagen,  welchen  Charakter  die  tägliche  Periode  des  Luft- 

dniekes  in  der  tropischen  Zone  besitzt,  führen  wir  an,  wie  sich  die- 
selbe gewöhnlich  in  üaUivia  entwickelt 

*)  A.  de  Humboldt»  Yoyage  anx  r^gions  ^ainoziales,  BdaHoB  hittori- 
qoe.  Paria  1831.  Tome  III,  lir.  IX,  p.  281  aq. 

Jornmal  lit&aixe  de  rannte  1722.  La  Haje  1723.  Tome  XII,  p.  235. 
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Zeit :  Barometerhöhe : 

Erstes   Minimum:  Nachts    3  Uhr  40  Min.  758,6  ^Gllimeter. 

£nte8  Maximiim:  Vonn.     9  Uhr  8  Min.  760,2 

Zweites  Minimum:  Nuchm.   3  Uhr  40  Ifin.  757,4  „ 

Zweites  Maximum:  Ahends  10  Uhr  22  Min.  759,8  „ 

Die  Differenz  zwischen  dem  niedrigsten  und  höchsten  Barometer- 

.>tamle  beträgt  demnach  tiir  Üativia  diucii>chuittlich  2.8  Millimeter. 
In  älinlicher  Weise  wi»-  in  Batavia  oscillin  iler  Barometerstand  an 
allen  <.>rteii  der  tropischen  Zone  und  zwar  an  jedem  Tage  mit  so 
grosser  Regelmässiiirk«  it  und  mit  ><>  bedt  uteuder  Amplitude,  dass 
meist  schon  eintii;xip'  BeobachtimL^en  genügen,  um  ein  klares  Bild 
hiervon  zu  erlangen,  und  man  darf  wohl  ohne  Uebertreibung  sageu. 
man  könne  dort  die  Tageszeiten  aus  den  Barometerachwankongen 
berechnen. 

In  unseren  Klimalen  ist  der  Gang  des  Barometers  so  nnr^^el- 
mässig,  dass  es  einer  Ungeren  Beobaditnogsreihe,  etwa  der  eines  Mo- 
nats, bedarf,  um  die  tüg^che  Periode  des  Lofidmckes  za  erkennen. 
Erst  Chiminello  gelang  es  in  den  Jahren  1778  bis  1780  durch  seine 

fleissigen  Beobachtungen  zu  Padua,  auch  ftlr  nördliche  Breiten  dieselbe 
nachzuweisen.  Aus  seinen  Autzeichnungen  ergab  sich,  dass  die  täg- 
lichen Höheuslände  um  10  Uhr  Morgens  und  11  Ulu-  Nachts  und  die 
Tiefenst-inde  um  5  Uhr  Morgens  und  Uhr  Nachmitta^rs  eintreten  ^  j. 
Die  (Tesetzmässigkeit  dieser  Aenderungen  zu  erhäilen  war  um  s^) 
schwieriger,  ab  die  <  »scillationsamplitude  sich  })olwarts  ansehnlich  ver- 
mindert. Erreicht  dieselbe  am  Acijuator  nahezu  den  Wei-tli  von 
S  Millimetern )  so  ist  sie  unter  3<)  "  Breite  nur  noch  ^eich  1,6  Milli- 
meter und  onter  48 '  deich  0,7  Millimeter.  Doch  müssen  wir  hinzu* 
fägen,  dass  die  Abnahme  vom  Aeqnator  nach  den  Polen  hin  durch- 
ans  keine  r^lmlwjge  ist;  namentlich  ist  die  tilgliche  AmpKtnde  an 
den  Ellsten  Tiel&cfa  kleiner  als  im  Binnedande. 

Die  Stunden  der  täglichen  Maxima  und  llinhna  eines  Ortes  sind 

duivlmus  nicht  inuii«  r  di«  sellx*n.  sondern  wechseln  mit  den  Jahre:*- 
zeitt'U.  Im  Allgem»'ineii  lallen  die  l>«'iden  Maxima  in  die  Vormittag- 
und  Abendstunden  zwischen  8  und  11  Uhr,  die  lieiden  Miiiima  in  die 
Morgen-  und  Xachmittagsstimden  zwischen  :^  und  Ulu*.  Die  Ex- 
treme in  der  tägUchen  Periode  des  Barometerstandes  hegen  im  \\'inter 
dem  Mittag  näher  ab  im  Sommer,  wie  dies  am  der  folgenden  Tabelle 
herrofg^ht. 

Epbemerides  Sodet  meteorolog.  Ptlat  Anno  1784.  p.  SSo  sq. 
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Diesden. 


Januar. 


Juli. 


Christiania. 


Januar.    |  Juli. 

lOU.  34llitt.  TU.MMin. 
9  „  50  -  - 


VormittÄg- 
Abend- 

Morgen- 
Naebmittag- 


Maximum 


I  Minimum 


9  U.  55  Min.   8  U.  24  Min 

9  n   13   »  "  »    9  » 

4»55»  Z  „  2  „ 
2»   49   .     5  .  25» 


9  r, 
6  n 
2  n 


50 

63  „ 
6  , 


5  „  45 


In  der  letzten  Colunme  fehlen  Abendmaximum  und  Morgenmini- 
mnm;  wxhrend  des  JnH  steigt  nAmfich  in  Christiania  der  Luftdruck 
die  giinze  Nadit  hindurch  wenn  auch  kngsam,  so  dodi  stetig.  Dies 
gilt  überhaupt  für  die  Sommennonate  höherer  Brdten,  wahrend  wel- 
cher die  Nacht  ausserordentlich  kurz  ist.  Endlich  ändert  nch  auch 
die  Grösse  der  Amplitude  mit  den  Jahreszeiten.    »Sie  betr^  z.  B. 

Tiir  Dresden  tür  Christiania 

im  Januar   «),39  Millimeter,       0,43  Millimeter, 
im  Juli       0,.'.7        .  1,00  „ 

Sie  ist  demnach  im  Sommer  griisser  als  im  Winter. 

Jene  Uscillationen  des  Barometerstandes  werden  offenbar  hervor- 
gerufen diuxsh  den  tttglichen  TempeFatur<,^ang  der  Luft  und  die  mit  ihm 
eng  verbundene  regelmässige  Zu-  und  Abnahme  ihres  Wasserdampf- 
gehalts. Indem  die  Sonnenstrahlen  die  Atmoephtlre  durchdringen, 
erleiden  sie  dne  relativ  geringe  Absorption  und  erwflnnen  die  Luft 
nur  wenig,  weQ  dieselbe  ein  sehr  diathermaner  KOrper  ist.  Vidmehr 
empfibogt  der  Luftkreis  in  erster  Linie  durch  die  yon  dem  erhitzten 
Erdboden  kommenden  dunklen  WännestraUen  seine  höheren  Tempe- 
raturen, weshalb  auch  die  unteren  Schichten  am  schnellsten  und  stärk- 
sten durchwärmt  werden.  %d  nun  diese  nnteren  Luftschichten  ge- 
nügend erhitzt,  so  suchen  .sie  in  ein  ihrer  geringen  Dichtigkeit  ent- 
sprecliendes  Niveau  zu  gelangen  und  erheben  sieh.  Es  bildet  sich  also 
ein  aufsteigender  Luftstrom.  Dieser  drrtngt  die  Atmosphär«.'  an  der  er- 
hitzten Stello  über  ihre  normale  Höhe  empor,  worauf  die  Luft  von 
hier  aus  nach  denjenigen  Punkten  abfliesst,  an  denen  sie  nicht  eine 
gleiche  Höhe  besitzt.  Das  Gewicht  der  Luftsäule  tiber  der  erwärmten 
Stelle  ist  also  ein  relativ  geringes,  und  wir  haben  demnach  in  solchem 
Falle  das  Sinken  der  Quecksilbersäule  in  der  Barometerröhre  haupt- 
sächlich als  ein  Werk  des  aufeteigenden  Luftstromes  zu  betrachten. 
Somit  spiegeb  sich  die  Temperatnrverfaältnisse  eines  Ortes  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  in  der  Grösse  des  Luftdruckes  ab.  Freilich  spielt 
neben  den  Temperaturen  der  Wasserdampf  hierbei  eine  wichtige  BoUe. 
Gleichzeitig  mit  der  Temperaturerhöhung  am  Morgen  wächst  nändicfa 
auch  der  Dampfgehalt  der  Luft,  und  da  der  Verdampfungsprooess  sich 
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rascher  vollzieht  als  das  Empordringen  der  Luft,  so  stagt  zunächst  in 
Folge  des  Termdirten  DampfSmckes  das  Barometer  bis  zum  Vormit- 
tagsmaxmram.  Nun  eriiebt  sich  der  Lufistrom  schneller  und  kräftiger 
als  vorher;  er  trägt  zugleidi  reichliche  Mengen  von  Wasserdämpfisn 
empor,  wddie  sieh  mit  ihm  gemischt  haben,  ffiesst  oben  seitBch  ab 
und  bewirkt  so  ein  Sinken  des  Barometers  an  dem  Ort  der  Erwär- 
mung. Sowie  aber  mit  der  abnehmenden  Mittaj^wärme  der  aufstei- 
gende Sti'om  schwächer  wird  und  er  demnaeh  aueh  die  Wasserdämpfe 
nicht  mehr  so  reiclillch  in  die  Höhe  zu  entliilircn  vermag,  vergrössert 
sich  der  Luftdnick,  und  die  Quecksilbersäule  gewinnt  wl<  der  an  Hölie, 
insbesondere  gegen  Abend,  wenn  in  Folge  der  eingetretenen  AbkiÜi- 
lung  Luft  und  W'asserdampf  hf  rabsinken  und  sich  in  reichlicherer 
Menge  am  Boden  anhäufen  jds  vorher.  Findet  nun  des  Nachts  eine 
hinreichende  Ausstraldung  statt,  so  wird  der  Wasserdanipf  der  Luft 
als  Thau  zu  einem  Theilc  ausgeschieden ,  der  Dampfdruck  also  ver- 
mindert, weshalb  das  Barometer  zu  seinem  ^lorgc  iiminimum  lierabsinkt 

Kun  erkliirt  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  in  den  tropischen  Ge- 
gend^, wo  der  Wechsel  der  Tages-  und  Nachttemperaturen  vid  be- 
deutender ist  als  in  der  gemässigten  Zone  und  zugleich  eme  reichlichere 
Wasserdampf-  und  Thaubildung  Torhanden  ist,  die  Amplitude  der 
Barometerschwankungen  eine  viel  grossere  ist  als  in  höheren  Breiten; 
aus  densdben  Qrfinden  gQt  dies  auch  ftbr  die  continentalen  Gebiete 
im  Gegensatz  zu  den  oceanischen  Gestaden,  sowie  ftlr  den  Sommer 
im  Gegensatz  zu  dem  Winter. 

Neben  der  tilglichon  Periode  des  Luftdruckes  besteht  auch  eine 
jährliche.  Berechnet  man  zuiiäelist  die  Tagesmittel  und  aus  diesen 
"wiederum  die  Monatsniittel ,  so  erkennen  wir  bei  einer  Zusammenstel- 
lung derselben  sofoi-t  ein  in  jedem  Jahre  sieh  regelmässig  wiederholen- 
des, natürlich  fiir  jeden  <  )rt  eigenartiges  Steigen  und  F.allen  des  Ba- 
rometers. Ein  allgemeines,  alle  Erdräume  umfassendes  (Jesetz  lässt 
sich  aus  den  bisherigen  Aufzeichnungen  nicht  abloitcn.  Im  westlichen, 
maritimen  Europa  beobachtet  man  zwei  Maxima  (in  der  Mitte  des 
Winters  und  am  Ende  <b  s  Sommers  oder  Anfang  des  Herbstes)  und 
zwei  Minima  (im  April  und  November).  Der  Unterschied  zwischen 
dem  giOssten  und  kleiasieD  M<matsmitfcel  betrügt  etwa  2  bis  4,  selten 
mehr  Millimeter.  Nur  hohe^  isolirte  Beige  machen  hier  insofern  Ton  der 
obigen  Regel  eane  Ausnahme,  ab  sie  bloss  ein  Maximum  (in  der  Mitte 
des  Sommers)  und  ein  Minimum  (im  Winter  und  FrOhling)  zeigen; 
auch  erschemt  hier  die  Periode  des  Luftdruckes  nicht  allein  can&cher, 
sondern  zugleich  deutlicher  ausgepr^t,  da  der  Unterschied  zwischen 
dem  ÄTaximum  und  dem  Minimum  beträchtlich  wÄcbst  (auf  dem  St. 

IL  Mob u,  Gruud2Üge*Uer  Meteorologie.  2.  AuÜ.  Berlin  IST 9.  S.  12111. 
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Gh>ttbard  bia  zu  11,46  Millimeter).  Einen  ähnlichen  Charakter  besitzt 
die  jährliche  Periode  auf  Island:  hier  ist  der  Luftdruck  im  Hai  am 

höchsten ,  im  Januar  am  niedrigsten ;  dabei  erreicht  die  jälirliche  Am- 
plitude den  hohen  Werth  von  fast  13  Millimeteni.  In  Ostem-opa  üitt 
djus  SomiuLTinaxinunn  mehr  und  mehr  zurück,  und  von  dem  Uml  bis 
an  den  Ustraiid  d*'s  a.siatixhen  (Joiitinentes  begegnen  wir  meist  nur 
einem  Minimum  in  der  Mitte  d«'.s  Sonnnors  und  ein«  in  Maximum  in 
der  Alitto  de«  Winters;  die  jährHch«'  AmpHtude  steigt  liier  in  der  Nähe 
des  Baikal-  Sees  sogar  bis  auf  25  Millimeter.  Eine  ähnliche  jährliche 
Veränderung  erleidet  der  Barometerstand  in  Vorderindien  und  an  den  Süd- 
oetküsten  Asien  s,  sowie  in  Noi-dafrika  und  im  Innern  Nordamerika' s; 
nur  ist  die  Amplitude  liier  nirgends  so  gross  me  im  Innern  Asien's. 
Endlich  finden  wir  «uch  in  den  südhemisphttrischen  Ländenäumen,  also 
in  Südafrika,  Südamerika  und  Australien,  den  Gegensatz  zwischen  som- 
mecHchem  Minimum  und  winterlichem  Maximum  des  Luftdruckes  wieder. 

Ein  flbersichtiiches  Bild  über  die  jähriichen  Schwankungen  des 
Luftdruckes  gewähren  uns  diejenigen  Karten,  auf  wjf^jifen  die  Orte 
mit  gldoh^  Barometerstand  (redudrt  auf  den  Meeresspiegi  l )  duivh 
Linien  verbunden  sind.  Man  nennt  letztere  Isobarc*n.  Die  ersten  der- 
artigen I  )arf;ti  llun-i  n  v<  rdankrn  wir  drm  schottischen  Mi'teorolo^-cn 
Al«'x;iiider  Buchau^),  welcher  für  zahlreiche  (jrte  die  monatlichtn 
iSUtt'  l  «l<*s  Luftdruckes  ben^chnet  und  sodann  auf  Karten  in  Mercator's 
j^roji  c  tioii  für  jeden  Monat  die  Isobaren  entworfen  hat.  Fig.  7  und 
8  geben  uns  in  dieser  Weise  einen  Ueberblick  über  die  Vertheüuug 
des  Luftdmckes  in  den  Monaten  Januar  und  Juli^). 

Die  Januar  karte  hhrt  uns,  dass  im  Winter  die  Maxima  des 
Luftdruckes  auf  der  nördlichen  Halbkugel  über  Ostasien  (Lufitdruck 
mehr  als  774  Millimeter)  und  Nordamerika  (nahezu  770  Millimeter) 
liegen.  Eine  Zone  relativ  hohen  Luftdruckes  erstreckt  sich  von  Ost- 
asien nach  den  Mittelmeeriändem  und  hierauf  zwischen  dem  20.  und 
40.  Grad  n.  Br.  quer  über  den  ganzen  nordallantischen  Ocean  nach 
Nordamerika.  Ebenso  weist  in  der  Osthiilfte  des  Stillen  Oceans  das 
Gebiet  zwischen  dem  20.  ixnd  40.  Grad  n.  Br.  einen  rdafiv  hohen 
Luftdnick  auf.  Die  räunüieh  ausserordentlich  beschrankten  Maxima 
d<  r  SU» lliclu;n  Hemisphäre  gehören  den  östliclicn  Hälften  <les  Atlantiseli<  n, 
iStillrn  und  Indischen  Oceans  an  und  werden  sänundich  vom  30.  Parall»  !- 
kreis  durch.schnitten.  Ein  Minimum  des  Luftdruckes  findet  sich  in  d<'r  Nähe 
des  Aequators  auf  einem  Güi'tel,  welcher  die  ganze  iu-dc  imischUes6t. 

')  Meau  Pressure  aiul  Winds.    Eiliul)ur;j:li  l"?»»*.'. 

*)  Der  Entwurf  dieser  Karteu  grüudet  sich  in  erster  Linie  auf  die  Ar- 
beiten Buchan^ft  (L  c),  Mohn's  (L  c.)  und  Wojeikors  (Ergänzungsband 
Vm  znPetermann*8  Mittheilungen.  1574). 
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Nodi  Bciiiirfer  anqgeprägte  Mimina  treffbn  m  in  der  Umgebtmg  von 
Ifliaod  (746  MSOimeter),  ösdich  von  KamtBohaÜEa  (752  MiUimeter),  Uber 
SndafrikA  (756  Mfllimeter),  Sttdttmerika  (758  MSlimeter)  and  Aortra- 
lien  (758  Millimeter),  sowie  über  dem  sttdfichen  Polarmeere  (uiter 

742  Millimeter). 

Ein  durchaus  anderes  Bild  z<'igen  die  J  u  1  i  i  s  o  b  a  r  c  n.  Die  Maxima 
des  Lnftflmckes  sind  auf  der  nJirdÜclien  Hcmisphiiiv  während  der  ersten 
sechs  ^lonate  des  Jahres  von  den  Continenten  nach  den  Occjinen  (dem 
Athmtischen  und  Stillen)  gewandert,  wo  sie  weite  Gebiete  z^vischen  dem 
20.  und  45.  Parallelkreise  behen^schen.  Aut"  der  südlichen  Hemisphäre 
begegnen  wir  einem  breiten  Bande  höheren  LutVlmckes,  welche^  die 
ganze  Erde  umspannt;  seine  nördliche  Grenze  fällt  ziemlich  gut  mit 
dem  15.  Parallelkreise,  seine  südliche  in  Amerika,  dem  Stillen  Ocean  und 
Australien  mit  dem  30.,  im  übrigen  aber  mit  dem  40.  Parallelki-eise  zu- 
sammen. Den  Maximalwegth  dieses  GttrteU  finden  wir  in  Südafrika 
im  Gebiet  des  Onmje  (768  Millimeter).  Ansserovdentlieh  tief  sinkt 
der  Laftdmck  herab  Uber  dem  Inneren  Arien's  (748  Uffimeter)  und 
Nordamerika's  (754  MQlimeier),  Uber  dem  Stillen  Meere  Iflogs  des 
Aeqnators  (760  Millimeter)  und  Uber  dem  antarktischen  Ooean  (unter 
742  Millimeter). 

Die  sommerliche  Anflockerong  der  Lufkmassen  ttber  den  Conti- 
nenten wird  offenbar  herbeigeführt  durch  die  starke  Erwärmung  der 

Festlande  zur  Sommei-zeit  und  die  auf  diese  Weise  hervorgerufenen 
aufsteigenden  Luftströme.  Die  Luft  verliert  hierdurch  so\'iel  an  Schwere, 
dass  auch  der  vermehrte  Wasserdampf^^ehalt  nicht  hinreicht,  den  Ge- 
%viehtsverlust  der  Luft  in  genügender  ^^'ei8e  zu  ersetzen.  Der  höhere 
Barometerstand  über  den  (bntinenten  zur  Winterzeit  aber  <:;eht  hei-vor 
aus  der  iKnleutendcn  Wärmeausstrahlung  des  Bodens  und  der  starken 
lürkaltung  der  unteren  Luftschichten.  Indem  sich  dieselben  zusammen- 
ziehen, üben  sie  auf  die  Oberfläche  einen  stärkeren  Druck  aus.  Zu- 
gleich wird  durch  die  Baumverminderung,  welche  sie  erfahren,  neuen 
Luftmassen  Zutritt  gewährt,  wodurch  der  ohnehin  schon  verstiri^te 
Druck  auf  die  barometrische  Quecksilbersllule  noch  erhöht  wird. 

Ausser  den  periödischen  Verflnderungen,  welche  der  Luftdruck  im 
Laufe  eines  Tages  und  eines  Jahres  eileidety  ist  derselbe  auch  nicht- 
periodischen  Schwankungen  unterworfen,  welche  namentlich 
im  Gebiete  der  gemässigten  Zone,  wie  wir  oben  bereitB  erwähnt  haben, 
so  bedeutsam  werden ,  dass  sie  die  tägliche  und  jährliche  Periode  fest 
ganz  verhüllen.  Als  Hauptursache  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
gab  bereits  Halley^)  den  Wechsel  des  Windes  an,  in  welcher  An- 

')  Philopiophical  Transactions  of  the  £.  Soc.  ot  London.  VoL  XYi  (16b6 
16S7),  p.  110—114. 
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nähme  er  besonders  durch  die  Thatsache  bestärkt  wurde,  dass  diese 
Art  der  Oscillationen  in  den  Tropen,  wo  besUtndig  der  Passat  weht, 
fast  ganz  felilt.  Noch  klarer  erkannte  Mariotte  die  Abhlingigkeit 
beider  Erscheinungen,  und  bereits  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  be- 
rechnete Burckhardt  aus  gleichzeitigen  Wind-  und  Bfirometerbeob- 
achtimgen  in  Kopcnhiigen  imd  Paris  den  mittleren  Barometerstand  -fiir  die 
Hauptv^nndrichtungen  \).  Indem  man  die  Werthe  tabelLiriscli  zusam- 
menstellt, erhält  man  nach  Befinden  ftir  einzelne  Monate,  für  die  Jali- 
reszeiten  oder  ftir  das  ganze  Jahr  eine  Uebersicht  über  die  durch- 
schnitthche  Schwere  der  Luft  bei  verschiedenen  Winden.  Man  nennt 
solche  Tabellen  barische  Windrosen  Für  Berlin  und  Wien  lauten 
dieselben  wie  folgt: 

Mittlerer  Luftdruck  in  Millimetern  Für 


Winde. 

Berlin «). 

Wien*). 

N. 

758,68 

749,90 

NO. 

759^35 

749,13 

0. 

758.77 

745,77 

80. 

754,68 

748,31 

S. 

751, as 

747,74 

SW. 

752,56 

745,88 

w. 

756,00 

745,84 

NW. 

757,61 

749,16 

Mittel 

756,12 

747,72. 

Nicht  immer  stehen  in  der  barischen  Windrose  die  schwersten  und 
leichtesten  Winde  einander  gegenüber,  wie  dies  die  obige  Tabelle  deut- 
lich zeigt.  So  hat  ftir  BerUn  der  Nordostvvind  die  grösste,  der  Süd- 
wind die  geringste  Schwere,  während  in  Wien  Nord  -  und  Ostwind  den 
gleichen  Gegensatz  bezeichnen. 

Zahlreiche  barische  Windrosen,  welche  man  ftir  die  verschieden- 
sten Theile  der  nfirdHch  gemilssigten  Zone  entworfen  hat,  haben  das 
Ergebniss  gehefert,  dass  es  vorwiegend  südliche,  zugleich  südwestliche 
und  südöstliche  Winde  sind,  welche  das  Sinken  des  Barometerstandes 
venu^chen,  während  mit  dem  Auftreten  nördlicher  Winde  ein  rasches 

')  Gilbert's  Annalen,  Bd.  XXXII  (1809),  S.  231—235. 

•)  Leopold  V.  Buch,  dessen  bahnbrechende  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
stand im  Jahre  ISIB  erschien,  nannte  sie  barometrische  Windrosen.  Ueber 
barometrische  Windrowen :  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten in  Berlin  aus  den  .lahrrn  lS|s  -  IS|9.    Berlin  1820.    S.  103  —  110. 

')  L.  V.  Buch  in  «Ifii  Ablrnndlungcn  der  Kpl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Berlin  aus  dm  Jahren  ls|s  — 1819.  Berlin  1820.  S.  99.  Die  Pa- 
riser  Linien  wiinlfn  in  MillinKf»-!-  nin^xprrchnrt. 

*)  Kam!  '-buch  <lrr  Mrtri.r..|o^:ip.    Leipzig;  ISJ2,    Bd.  II,  S.  314. 
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Steigen  desselben  verknüpft  ist  Spedell  ftr  Europa  gilt,  abgesehen 
von  örtlichen  Verschiebungen,  die  B^el,  dass  die  Quecksilbersäule  sich 

erhebt,  wenn  der  Wind  von  Südwest  durch  Nordwest  nach  Nordost 
sich  bewegt,  und  fällt,  wenn  er  von  Nordost  durch  Südost  nach  Süd- 
west gi'lii.  Verbindet  man,  wie  es  Dove  getli:in  hat,  tliermische 
und  btunsche  Windrosen  mit  einander,  so  erkennt  man  sofort,  dass 
auf  den  Windrosen  die  therraometi-isclien  Minima  und  barometrischen 
\lA-rima.  und  umgekehrt  dicht  bei  eimmder  liegen,  mit  anderen  \\  orten, 
dsss  die  schweren  Luftströmnngen  stets  die  kiüteren,  die  leichterai 
aber  die  wärmsrai  sind 

In  Europa  sbd  die  leicbteren  Sodwest-  und  Westwinde  Seewinde; 
sie  sind  am  meisten  mit  Wasserdampf  gesltttjgt  und  bringen  uns  daher 
gewOfanlidi  Regen.  Die  schweren  Nordoetwinde  hmgegen  sind  Land- 
winde und  sind  ausserdem  wegen  ihrer  mediigen  Tempenta*  weiter 

mit  Wasserdampf  erftült;  sie  verscheuchen  demnach  das  Gewölk  und 
machen  den  Himmel  lieiter.  Somit  zeigt  das  fallen  des  liarometere 
im  allgemeinen  regnerisches,  das  Steigen  desselben  hinjyregen  heiteres 
Wetter  an.  l>oeli  ist  diese  Kegel  nur  für  solche  Gegenden  zutretfend, 
in  denen  die  warmen  \\  inde  liegen  in  ihrem  Gefolge  haben.  An  «Ut 
Mündung  des  I^plati  -  Sti'omes  z.  B.  sind  im  Gegentheil  die  killten 
Südost>\inde  die  Kegenwinde,  während  die  warmen  Nordwestwinde 
Heiterkeit  des  Himmels  herbeiftihren.  Hier  verkündet  also  das  Sinken 
der  barometiischen  QnecksUberBäule  ^schönes'',  das  Steegen  aber  ,)Sch]ech- 
tes"  Wetter. 

Noch  könnte  vielleicht  die  Vermntiimig  ausgesprochen  werden, 
dass  trotz  aller  periodischen  und  nich^periodischen  SdiwankuQgen  des 
Barometers  an  jedem  Orte  der  Erde  doch  der  mittlere  jshiliciie 
Barometerstand  (redncirt  auf  das  Niveau  des  Meeres)  fibenU  nahem 
derselbe  seL  In  der  That  gUubte  man  dies  froher.  Nach  Halley's 
Vorg  ing  nahm  man  an,  dass  der  atmosphlrische  Druck  einer  Queck- 
silbersäule von  30  engl.  Zoll  (=  28,15  franz.  Zoll  oder  762  Milli- 
meter) das  Gleichgewicht  halte.  Mariotte  erniedrigte  jene  Höhe 
unter  Weglassun^  d«  s  Bruch,  s  auf  28  franz.  /oll  (758  Miliimeterj, 
welches  Mass  fortan  als  Xonnalmass  des  Luitdrueke>  diente. 

Erschüttert  \vurde  die  Anschauung;  von  der  gleichmässigen  Ver^ 
thfiiinng  des  Luftdruckes^  als  A.  v.  Humboldt  im  Jahre  1799  zu 
Cnmand  in  Südamerika  einen  mittleren  Barometerstand  Ton  758,59 
Millimeter  beobachtete,  wShrend  ihn  damals  Schakburg h  am  Hee- 
lesspiegel  der  europäischen  Küsten  fjiaxh  761,18  Bfillimeter  gefimden 

H.  W.  Dore,  MeleorologiMhe  UntenaebaDgen.  Berlin  1837.  &  1» 
und  Taf.  I,  Flg.  1  —  8. 
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hatte.  Spätere  umiBSsende  ZtisammensteUungen  haben  bestätigt,  dass 
der  Barometerstand  in  don  äquatorialen  Gebieten  vergleichsAvcise  niedri^]^ 
ist  und,  wenigstens  auf  der  nördlichen  Halbkuj^el,  etwa  bis  zum  30.  Cirad 
sich  hebt,  um  dann  bis  zum  65.  Grad  zu  sinken  und  hierauf  abermals 
zu  wachsen.  So  beträgt  der  mittlere  jährliche  Baromett  i^stand ,  auf 
daa  Meereaniveau  zurückgeAlhrt,  in  der  Nähe  des  Atlantisclien  Meeres 


.Nördliche 

Breite. 

Millimeter. 

in  Christiansborg  (Guinea) 

5% 

0 

7.59,28 

in  la  Guayra  (Venezuela) 

10 

0 

7t)0,16 

auf  St.  Thomas 

19 

0 

700,51 

auf  'IVncriflG» 

28 

0 

764.20 

anf  Madeira 

32', 

0 

76:).  17 

in  Neapel 

41 

0 

762,33 

in  Paris 

49 

0 

761,41 

in  Altona 

53V, 

0 

760,41 

m  Edinbuiigli 

56 

0 

758,25 

in  Beykjavik 

64 

0 

752,00 

auf  Spitzbergen 

75V, 

0 

756,76  >). 

Die  südliche  Hemisphäre  acheant,  analog  ihren  tlbrigen  meteorologi- 
schen Eigenthümlichkeiten ,  eine  weit  grössere  Gleichförmigkeit  hin- 
sichtlich des  Luftdruckes  aufzuwdsen  als  die  nördliche.  Doch  ist  auch 
hier  ein  allmühliches  W  achsthum  desselben  vom  Aequator  bis  zum 
30.  Grad  s.  Br.  und  weiterhin  gegen  den  Pol  eine  Verminrlerung  mit 
Sicherheit  constatirt.  Ueber  die  antarktischen  Gebiete  fehlen  uns  in 
dieser  Hinsicht  jeghche  Kenntnisse. 

Die  Abnalime  des  Luftdruckes  am  Aequator  ist  eine  Folge  der 
beständigen  Auflockemng  der  Luft^  während  das  Maximum  in  der 
Nähe  des  30.  Grades  n.  and  b.  Br.  wahrscheinlich  der  Trockenheit 
der  Passate  zugeschrieben  werden  mtus.  Da  nümlich  die  Wasser- 
dfimpfe  leichter  sind  als  die  trockene  Luft*),  so  wird  die  feuchte  Loft 
in  freier  Atmosphltre  einen  un  so  grosseren  Druck  ansahen,  je  weniger 
sie  mit  Waaserdampf  gesättigt  ist  Vielleicht  erklärt  sich  im  Einklang 
hiermit  der  niedrige  Barometerstand  in  den  weiten  oceaniachen  Gebie- 
ten der  südlichen  Hemisphäre  am  einfiMshaten  ans  dem  reichen  Wasser- 
dampfgehalt  der  Luft. 

Ueberblicken  wir  nach  diesen  Erörterungen  noch  einmal  d'm  Ge- 
.'^ammtlieit  aller  Factoren,  welche  den  Stand  des  l'arometers  beeinflussen, 
so  kommt  es  uns  zunächst  höchst  zweifelhaft  vor,  ob  dasselbe  ein  ge- 

£.  E.  ächmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipug  18G0.    S.  871  f. 
Die  Fisriier  liniea  woidea  in  UUUmeter  TerirMidelt. 

TgL  H.  Mohn,  OnmdsGge  der  Keteorologie.   2.  Aufl.  Berlin  1879. 

8.  306. 
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eigiietes  Instniment  ist  zur  Bestmmnuig  von  Höheo.  In  der  That  sind 
die  Meinungen  hierüber  noch  heute  sehr  gethdlt  Während  die  einen 
ihm  einen  hohen  Warth  beilegen,  sprechen  ihm  die  anderen  die  Bnmch- 
barkeit  zu  Höhenmessnngen  ab  oder  erkennen  ihm  wenigstens  nur 

eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  zu.  Die  letzteren  weisen  insbe- 
sondere auf  die  ausserordentliclie  Verschiedenheit  der  Ergebnisse  hin, 
zu  welchen  barometrische  Höhenniessungen  gefuhrt  haben.  Allerdings 
kimncn  uns  dieselben  vieltach  wenig  Vertrauen  einH<")ssen ,  da  sie  zu 
weit  von  einander  abweichen.  So  beträgt  z.  B.  die  Hölie  von  Irkutsk 
nadi  Gmelin  430,8  Meter, 

„    Pansner  (1836;  471,4  „ 

„    Fuss  (1838)  405,0  „ 

„    Hof  mann  (1847)  4G8,7  „ 

„    Kupffer  (1851)  387,1  „ 

„     Er  man  (1860)  359,9  „ 

„    Kadde  (1861)  414,2  „ 

„    Hansteen  (1863)  428,0  „ 

„    Fürst  P.  Kropotkin  (1872)  370,0  , 
Bas  Minimum  ist  somit  359,9,  das  M<Hnmnin  471,4  Meter,  die 
Differenz  beider  111,5  Meter*). 

Offenbar  sind  viele  der  obigen  Ziffern  nur  rohe  Näherungswerthe ; 
es  wünle  jedoch  voreilig  sein ,  wegen  der  grossen  Divergenz  derselben 
die  kränze  Methode  zu  verurtheilen.  Im  Innern  aus.sereuropäischer 
Liinder  ist  es  nämUch  fast  niemals  möglich,  gleichzeitige  Aufzeichnun- 
gen des  Luftdruckes  an  einem  benachlmrten  Orte  von  genau  ermittelter 
8eehöhe  zu  erlangen.  Man  muss  demnach  die  strenge  Voi-schrift  ver- 
lassen und  fligt  dann  gewöhnhch  in  solchem  Falle  an  Steile  der  corre- 
spondirenden  Abieeangen  den  mittleren  Luftdruck  am  Meeresniveaa 
ergänzend  in  die  Berechnung  ein.  Die  Interpolation  dieses  Werthes 
aber  bleibt  in  jedem  Falle  eine  mein:  oder  weniger  willkürliche  Sache. 
Setzt  man  für  denselben,  wie  es  früher  gewöhnlich  gesdiah,  den  Dorch- 
schnittBwerth  762  oder  758  Millimeter,  ohne  die  Jakresseit  zu  berück- 
skshtigto,  in  welcher  die  Beobachtungen  bdiufs  Höhenbesthnmung  ge- 
macht worden,  so  kann  dies  zu  den  grOssten  Irrungen  flUiren,  da  der 
Luftdruck ,  namentlich  in  der  gemässigten  Zone  und  hier  vor  allem  in 
der  Mitte  der  Continente,  bedeutenden  Sdiwankungen  unterworfen  ist 
(vgl.  Fig.  7  und  8).  Welch  ansehnliche  Fehler  entstehen,  wenn 
man  einfach  lUr  einen  Ort  einen  constanten  Luftdnick  im  Meeresnivcviu 
von  c.  7(50  Millimeter  annimmt,  geht  z.  Vk  daraus  hervor,  dass  man 
dann  für  den  Balchiisch  -  See  aus  Januarbeobachtungeu  eine  JSeehöhe 

•)  Fürst  P.  Kropotkin  iu  Petcriuauu*s  Mittheilungen  1872,  S.  342  f. 
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von  130  Bietern,  aus  Julibeobachtungen  aber  von  350  Metern  berech- 
nen kihmte  Aber  selbst  wenn  sich  die  Harometerliolic  eines  Ortes 
auf  jahrelange  Aufzeichiiun|?en  stützt,  ist  die  (Jenanigkeit  des  Uech- 
nungsresultates  keineswe^^s  gesichert,  da  sich  die  auf  den  Meeresspiegel 
reducirte  mittlere  Barometerhölie  eines  ()rtes  nicht  tlieoretisch  ahleiten 
hiiäst,  jede  Schätzung  derselben  aber  von  selir  fragUchem  AN'erthe  ist. 
Obwohl  man  in  der  tropischen  Zone  weit  weniger  zu  befürchten  hat, 
extreme  Werthe  fUr  die  Barometerstände  zu  einhalten,  da  sich  hier  die 
Hauptschwankungen  innerhalb  eines  Tages  vollziehen,  so  sind  doch 
auch  hier  noch  beträchtliche  Irrthflmer  möglich,  sobald  correspondirende 
Beobachtungen  an  dnem  Punkte  mit  genau  ermittelter  Meereshöhe 
fehlem   Zum  hierfür  sei  nur  an  zwei  Thatsachen  erinnert: 

Gerhard  Rohlfs  berechnete  für  denT^-See  dne  Meereshöhe  Ton 
375  Metern,  Eduard  Vogel  eine  solche  yon  260  Metern').  James 
Orton,  der  im  Jahre  1867  von  Ghiayaquil  nach  Quito,  von  dort  nach 
dem  Napo,  einem  Nebenflusse  des  Amazonas,  und  dann  den  l^apö,  sowie 
den  Amazonas  abwärts  reiste,  erzählt,  dass  beim  Herabfahren  auf  dem 
Nap6  da.s  Barometer  von  Papallacta  bis  zur  Mimdung  des  Curaray 
stetig  stieg;  allein  von  hier  ab  sank  es  wieder,  als  ob  das  Boot  strom- 
aufwärts steuerte. 

Endhch  scliützt  auch  die  etapenmässige  barometrische  Höhenmes- 
sung nicht  immer  vor  grösseren  Irrungen,  wie  aus  Folgendem  hei- 
yorgeht  Moritz  v.  Engelhardt  und  Friedrich  Parrot  unter- 
nahmen im  Jahre  1811  eine  barometrische  Höhenmessung  auf  der 
Landenge  zwischen  dem  Schwarzen  und  dem  Kaspischen  ^leere.  In- 
dem der  eine  Beobachter  stets  um  einen  Marsch  hinter  dem  Gefährten 
znrUckbfiebi  wurde  auf  48  HaltepIfitBen  gleichzeitig  der  Luftdruck  be- 
stimmt und  zwar  doppelt,  auf  der  Wanderung  nach  dem  Kaspischen 
und  auf  der  Rückkdur  zum  Schwarzen  Meere.  Zuletzt  Terfdgto  sich 
Parrot  nodi  einmal  nadi  dem  kaspischen  Ufer,  während  t.  Engel- 
hardt am  Pontus  zurttckblieb,  um  gleichzeitige  Barometermessungen 
in  einem  sechstägigen  Zeiträume  zu  wie<lerholen.  Als  mittleres  Elrgeb- 
niss  erhielt  man  eine  Einsenkung  des  kaspischen  Spiegels  von  SOToi- 
sen  (97,5  Meter)  unt^^r  die  Fläche  des  Schwarzen  Meeres,  wälueud 
dasselbe  tliatsiiehlich  nur  26  Meter  unter  dem  Niveau  des  Meeress})ie- 
gels  liegt.  Und  doch  war  in  diesem  Falle  die  Untersuchung  mit  aller 
Vorsicht  ausgeführt  worden^). 

*)  J.  Hann  in  Be  h  m  h  <ieogrHi)liiHohern  .I.ihrhucli.  1kl.  IV  (1S72),  S.  143  f. 

*)  Gerhard  Kohl fö.  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1S74.   Bd.  J,  S.  328. 

*)  V.  Engelhardt  und  Parrot,  Reise  in  die  Rryoi  und  den  Kaukasus. 
Berlin  1815.  Bd.  II,  S.  63.  Vgl  O.  Peiehel,  GeMshichte  der  Erdkunde. 
2.  AuB.  (heraiugeg.  von  S.  Rage).  München  1877.  3.  614  t 
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Mögen  nun  auch  barometrische  Beobachtungen  bisweilen  gans 
nngeDMie  Httheo  liefem,  namentlich  wenn  nicht  gleichzeitig  der  Boxo- 
mefcerBtand  an  einem  benachbarten  Orte  anfgewwchnet  wird,  deaaen 
BKhe  duroii  trigonomefaMie  Measong  oder  NiveDement  gemia  be^ 
kannt  iat,  so  ist  doch  andrereeiti  ebenso  gewiss,  dass  ans  grosseren 
Reihen  sorgftkig  ausgeftthrter  correspondirender  Beobaditiingen  Htihen 
mit  einer  Genauigkeit  ermittelt  werden  können,  welche  für  die  Zwecke 
des  Qeographen  genügend  ist  Insbesondere  gilt  dies  dann,  wenn  sich 
(He  eine  der  Stationen  in  der  Nähe  des  Meeres  befindet  oder  wenn 
deren  Meereshöhe  durch  NivL'lleinent  bereits  festgestellt  worden  ist. 
Vor  allen  anderen  Methoden  hat  die  barometrisehe  Messun^,''  jedenfalls 
den  grossen  Vorzug,  dass  die  zur  Venvenduii;;  kommenden  Instru- 
mente ausserordentlich  einfach  sind  und  von  jedem  JEieisenden  leicht 
gehandhabt  werden  können. 

Das  Barometer  ist  aber  trotz  alledem  ein  unbequemer  Begleiter 
auf  der  Wanderung  und  von  höchst  zarter  Gesundheit;  wemgstens 
lesen  wir  immer  ym  Bergsteigem  oder  Bensenden,  —  nur  A.  v. Hnm- 
boldt  macht  unter  ihnen  eine  rühmliche  Ausnahme^)  —  dass  ihre 
Dmckmesser  Schiffbruch  litten.  Wenn  wir  also  em  transportableres 
nnd  minder  zerbrechliches  Wedueug  statt  der  mit  Quecksilber  gefüll- 
ten Glasrohren  bentltzen  konnten,  so  wftre  uns  geholfen. 

Eine  solche  Hilfe  gewähren  jetzt  die  Anei-oide  oder  barometrischen 
Dosen.  Die  Art,  wie  durch  sie  der  Luftdruck  bestimmt  wird,  ist  eine  sehr 
einfache.  Eine  metiülene  Kapsel  ist  möghchst  luftleer  verschlossen ;  daher 
wird  ihr  oberer,  nicht  von  einer  Unterlage  geschützter  Deckel  von  der 
Luft  in  den  Hohlraum  gedrilckt.  Mindert  sich  der  Druck  der  Luft, 
80  hebt  sich  dem  entsprechend  der  Deckel.  Dieses  Heben  und  Senken 
wird  sichtbar  durch  eine  auf  dem  Deckel  ruhende  Feder,  welche  wie- 
derum einen  Hebel  in  Bewegung  setzt  und  einen  Zeiger  auf  einer 
Scheibe  verschiebt,  somit  durch  eine  hOchst  sinm-eich«^  Vorrichtung. 
Der  Zeiger  auf  der  Scheibe  sollte  also  angeben  (gleichviel  ob  in  Linien 
oder  in  Millimetem),  wie  hoch  ein  Barometer  gleichzeitig  an  demselben 
Orte  stehen  wttrde.  Wüie  schon  dn  Aneroid  vorhanden,  welches  mit 
einem  Barometer  neben  ihm  stets  ganz  gleichen  Schritt  hielte,  ^eiduEeitig 
also  nnd  in  gleichen  Betrügen  nstiege**  oder  „fiele" ,  dann  hätten  wir 
das  Ideal,  welches  wir  suchten. 

Indess  ist  das  Aneroid  zu  launenhaft,  als  dass  wir  ihm  einen  sol- 
chen Werth  zuerkennen  könnten.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die 
Höhe  der  barometrischen  («^ueckäilbersüule  zum  Theil  auch  von  deren 

A.  V.  Humboldt,  eine  wlsseuschattliche  Biographie.    Herauägcg.  vou 
Karl  B  ruh  na.  Leipzig  1872.  Bd.  I,  &  SS3. 
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Temperatur  abliän^^t;  daher  miiss  bei  jeder  Baronieterbeobaclitung  die 
Höhe  des  Quecksilbers  durch  Rechnung  auf  denjenigen  Stand  zurück- 
geführt werden,  den  es  gehabt  hätte,  wenn  es  genau  bis  auf  0*^0. 
erwttrmt  gewesen  wäre.  Bei  dem  Aneroid,  dessen  Theüe  aus  Metall 
heigQBtdlt  sind,  ist  ebenfalls  eine  solche  Correction  erforderlich;  aber 
diese  verlangt  eine  ziemlich  oomplidite  Beohniing.  Der  Gang  eines 
jeden  Aneroides  bei  Temperatusünderungen  ist  nämlicfa  ganz  individuell; 
er  moBs  von  jedem  Beobachter  erat  gefunden  werden,  indem  derselbe 
neben  einem  Normal -Barometer  bei  ganz  oder  nahezu  stationären 
Barometerstttnden  die  unter  dem  Einflnw  von  TemperaturwecBsel  ein- 
tretenden Schwanknngen  in  den  Angaben  beider  Instrumente  veigkicht 
Das  Schlimmste  aber  ist,  dass  die  so  gefundene  Correetion  nur  auf 
kurze  Dauer  ihre  Giltigkeit  behält.  Nach  längeren  Zeitrilumen,  be- 
sonders nach  Reisen  oder  wenn  das  Aiieroid  erschüttert  worden  ist, 
muss  der  Gang  von  neuem  geprüft  und  der  Betrag  der  Correetion 
von  neuem  ermittelt  werden. 

Was  die  Genaui<jjkeit  der  Aneroidangaben  l)etnfft,  so  sind  an  den 
Theilstrichen  noch  unmittelbar  Grössen  bis  zu  Ö,5  Millimeter  abzu- 
lesen, und  ein  Beobachter  wird  es  rasch  dahinbringen,  die  Stelluni^ 
der  Nadel  oder  des  Zeigers  noch  bis  auf  0,1  Millimeter  Genauigkeit 
richtig  7u  beurtheilen.  Da  nun  in  der  Meereshöhe  von  Wien  dn  Sin- 
ken des  Barometerstandes  von  1  Millimeter  eine  Erhebung  von  etwa 
34  Wiener  Fuss  (10,75  Meter)  voraussetzt,  so  können,  soweit  das  Ab- 
lesen in's  Spiel  kommt,  am  Aneroid  nodi  Hohen  bis  m  3,4  Wiener 
Fuss  (1,07  Meter)  bestimmt  werden;  ja  nach  einiger  Uebung  soll  ein 
guter  Beobachter  sogar  noch  Scalaiheile,  die  0,05  und  0,03  Millimeter 
entsprechen,  unterscheiden  können  und  beim  Bestdgen  emer  Tn}^})e 
von  je  3  zu  3  Stufen  das  Fortrücken  des  Zeigers  wahrnehmen.  Bei 
dieser  KmpHndüehkt  it  luuss  also  daa  Aneroid  als  ein  vorzügliches 
Messwerkzeug  betrachtet  werden. 

Das  Aneroid  ist  nach  alledem  ein  ..Stein  der  Weisen"*,  in  den 
Hilnden  wachsamer  und  strenger  Beobachter  kann  es  das  Barometer 
hinliinglich  vertreten  tlir  alle  solche  Aufgaben,  bei  denen  die  höchste 
Genauigkeit  nicht  gefordert  wird,  wie  sich  denn  überhaupt  barome- 
trische Höhenmessungen  nur  für  Ermittelung  grösserer  Höhendifferen- 
zen auf  einem  sehr  rauhen  Terrain  eignen ,  während  sie  auf  ebenem 
Gebiete  gewiss  \m  Seite  gestellt  werden  können,  zumal  man  dort  mit 
Femiohrmessungen  ausserordentlich  rasch  weiter  kommt.  Rasende, 
die  in  fernen  Ländern  Beigeshöhen  messen  wollen,  müssen  immerhin 
noch  ein  Barometer  für  den  Beobachter  an  der  unteren  Station  mit 
sich  Aihren,  schon  um  von  Zeit  zu  Zeit  an  ihren  Rastplätzen  den 
Gang  des  Barometers  und  Aneroides  veigleichen  zu  können. 
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Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  sei  noch  envahiit,  daj>s  die  Mee- 
reshöhe eines  Ortes  auch  durch  genaue  Beobachtung  des  Siedepunktes 
geftinden  werden  k;inn.  Wenn  eine  Waasenuasse  kocht,  so  büdeu 
ach  bekanntlich  übefall  in  derselben  emponleigeDde  Dampfblaaen; 
von  dem  Dampf  aber,  welcher  die  Bhisen  ausfUllt,  gilt,  dass  er  eine 
Spannkraft  besitzt,  welche  dem  auf  ihm  lastenden  Druck  das  Gleich- 
gewicht hfilt  Yermmdert  sich  demnach  der  Luftdruck,  so  siedet  das 
Wasser  schon  bei  niedngen  Temperatoren;  somit  kann  man  ans  dem 
ihennometrischen  SiedqmnklB  des  Wassers  ftlr  jeden  Ort  den  Dnu^ 
der  Luft  oder  den  Bsiometentand  gewinnen.  Es  gewShrt  demnach 
die  Bestimmimg  des  diennometrischen  Siedepmiktes  einen  Nothbeheif 
bei  Höhenmessungen,  wenn  man  auf  griJssere  Genauigkeit  verzichteL 

Lemo  linier  beobaclitt  te  am  4.  October  1739  zu»  rst ,  dass  auf 
der  Höhe  des  <  'anigou  das  W;k>ser  zu  sieden  begann  bei  einer  um 
11,25'^  C.  niedrigeren  Temperatur  und  einen  um  genau  8  Zoll  (21,65 
Centimeter)  niedrigeren  Stand  des  Barometers  als  gleichzeitig  in  Per- 
pignan 'j.  Zu  Lemonnier's  Zeiten  dachte  man  noch  nicht  daran, 
Formeln  zur  Ableitong  d»  r  Höhen  aus  den  Siedepunkten  des  Wassers 
ZQ  find«],  sondern  ent  de  Luc  hat  1772  ein  annähernd  richtiges  Ver- 
fidiren  der  Berechnong  gelehrt*).  Ans  Regnaalt' s  Tabellen  aar 
Bedoctioii  der  Siedebemperatoren  des  Wassers  auf  BaromelerBtlade  ent- 
nehmen wir  folgende  Werthe*): 

äiedepuukt  i  °  C).  Barometerstand  in  Millimetern. 

lUU  760 

98  707,26 

96  657,54 

94  610,74 

92  566,76 

90  525,45 

88  486,69 

86  450,34 

In  IWm,  Wo  (Ut  mittlere  Luftdruck  713  MilliiiK  t«  r  Im  trä^,  sitzet 
d;i.s  WiiÄser  hvi  ('.,  auf  dem  St  Bendiard  untt-r  einem  mitilt-ren 

Druck  von  563  Millimeter  bei  91,8^  C;  auf  dem  Montblanc  ermittei- 


*)  Cassini  il e  T  h  ur y  in  HiBtoire  et  Memoire«  de  rAcad^mie  des  Sdencea. 
AjUIpV  1740.    Paris  1742.    p.  92. 

*/  Uecherches  sur  les  modilications  de  ^Atm()^phere.  (»eneve  1772.  Tome  I. 
§  45U  (p.  352).  Tome  II,  ;i?5  10S5— SS  ip.  403  ^«j.;.  Vgl  (>.  Peschcl,  Ge- 
schichte der  Erdkunde.  2.  Auä.  (herausgeg.  von  6.  Kuge).  München  1677. 
S.  74$  f. 

«)  Poggendorff's  Annalea,  Bd.  VII  (1846),  a  390  £ 
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ten  Hravais  und  Martins  j'inen  Baromcterstaud  von  428.7  j^lilü- 
meter  und  eint*  SiedcUMnperatur  von  >^ 4,4  ^  CM. 

Aus  dem  Siedepunkt  ergiebt  sich  tVfilicli  immer  zunächst  nur  (h'r  Ba- 
rometerstand eines  Ortes;  daher  sind  auch  sämmtliche  Correetioueu  noth- 
wendig  wie  bei  Barometerbeobachtungen  und  ebenso  die  correspondi- 
renden  Ablesungen  an  der  unteren  Station.  Da  nun  eine  strenge  Be- 
stimmung des  Siedepunktes  sehr  sohwierig  ist,  so  ist  es  in  den  meisten 
Fällen  nicht  einmal  möglich,  die  entsprechende  Barometerh(3he  mit  hin- 
reichender  Schürfe  festeustellen;  die  Bichtigkeit  der  Rechnung  ist  daher 
noch  viel  zweifelhafter  als  bei  rmnen  Barometermessungen.  In  Zu- 
kunft wird  man  wohl  ganz  davon  absehen,  Höhen  aus  den  Siede- 
punkten zu  berechnen,  da  der  einzige  Vortheü  dieser  Methode  in  der 
geringeren  Zerbrechlichkeit  und  dem  leichteren  TVsnsport  des  Koch- 
apparati  liegt  ;  diesdben  Vorzüge  besitzt  aber  auch  das  Aneroid  und 
bietet  zugleich  mehr  Garantien  für  die  Gorrectheit  der  Beobachtungen. 

B.  Stüde  r,  Lehrbuch  der  phjnkalischen  Geographie  und  Geologie. 
Bern,  Chor  imd  Leipsig  1847.  Bd.  II,  S.  16. 
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A.  Periodischer  Wechsel  der  Sonnenstrahlung. 

Vier  WämiequfUen  sind  es.  welche  die  T»  mperaturm  an  der  Ober» 
üäche  unseres  Planeti  n  bestimmen.  Zuniichst  stei^  aus  den  hoch- 
erhitzit^n  Tiefen  dt  s^t  lben  auch  heute  noch  Wärme  zu  seiner  länjrst 
erkalteten  Hülle  empor.  Ferner  liat  die  Ertle  Autheil  an  den  Tem- 
peraturen .  welche  die  unzähligen,  nach  allen  Richtungen  hin  das  Son- 
nensystem umgebenden  Fixsterne  diesem  zusenden.  Endlich  aber  sind 
es  Mond  und  Sonne,  wdche  uns  mit  ihrem  grunzenden  Lidite  SEOg^eich 
Wärme  zustrahlen. 

Von  diesen  vier  WänneqneQen  sind  die  drä  ersten  im  Vergleich 
SU  der  vierten  von  ftossefst  geringer  Bedeutung.  Die  ans  dem  £kd- 
innem  empordringende  Wärme  ist  so  schwach,  dass  selbst  bei  gftnx* 
lieber  EVÜtnng  des  firdkttrpers  die  nutderen  Tempenturen  an  der 
Erdoberfläche  nur  eme  Vennmdemng  von  */w  ^  ^*  srfiüiren  würden, 
also  eine  Vermindernngy  welche  kaum  durdi  die  soigfiiltigsten  Beob- 
achtungen nachgewiesen  werden  konnte  (vgl.  Bd.  S.  200).  Ebenau 
ist  die  Wärme,  welche  die  Fixsterne  der  Enle  zustralilen,  wegen  der 
unermesslichen  Entt»  numg  derselben  so  gering,  djiss  sie  auch  mit  Hilfe 
der  feinsten  thermo-elektristlu  n  Apparate  bisher  nicht  erkannt  werden 
konnte.  Die  Wärm  «Wirkung  der  Mondstrahlen  ist  zwar  ebenfalls  eine 
aussen »rdenthch  kleine;  doch  ist  es  wenigstens  gelungen,  sie  mittelst 
thermoskopiseher  Vorrichtungen  wahrzunelimen.  Somit  Ueibt  uns  als 
Hauptsvärmequell  für  die  Erde  nur  die  Sonne  übrig. 

Da  die  Sonne  einen  wesentlich  grösseren  Durchmesser  besitzt  als 
die  Erde,  so  bescheint  sie  auch  nicht  bloss  die  ihr  zugekehrte  Erdhülfte, 
sondern  eine  weit  grossere  Fläche,  nämlich  im  Mittel  0,000281  der 
Gesammtoberfläche  der  Erde.  Die  noch  bdeuchtete  Zone,  wekfae  der 
von  der  Sonne  abgewandten  Erdseite  abgehört,  sollte  eigentlidi  im 
Mittel  (ihre  Grosse  ändert  sich  je  nadi  der  Sonnenferne)  eine  Breite  von 
18,29  amerikanischen  Meilen       29,4d6  Kilometer)  haben,  erweitert 
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sich  aber  in  Folge  der  Brechung  des  Lichts  aut"  mehr  als  das  Doppelte, 
nämlich  auf  gegen  40  amerikanische  Meilen  (64  Kilometer) 

Die  Menge  der  Wärme,  welche  ein  Ort  empfängt,  hängt  von  drei 
Umständen  ab :  von  der  Strahlungsdauer,  von  der  Bichtung,  in  we  lcher 
die  Sonnenstrahlen  den  Boden  treffen,  —  und  zwar  wächst  die  Wärme 
im  Verhältniss  des  Sinus  der  Sonnenhöhe  —  und  von  der  Sonnen- 
fgnxe ,  deren  Quadrat  de  umgekehrt  proportional  ist  Da  nun  Strah- 
hmgadaner,  wie  Strahlongsrichtuig  und  Entfemimg  von  der  Wänne 
spendenden  Quelle,  der  Sonne,  nach  bestimmten  Gesetsen  regehnässig 
wechseln,  so  mnss  anch  die  Stärke  der  StraUung  periodiBchen 
Schwanknngen  unterworfen  sein.  Bei  den  weiteren  Erörterungen  soll  zu- 
nächst der  letzte  der  drei  genannten  Factoren  nicht  in  Betracht  gezo^^en 
werden,  weil  die  Excentricitiit  der  Erdbalm  (0,01(j8)  «lusserst  klein  ist. 

Wenn  die  Erdaxe  senkrwlit  auf  der  J>dbahnebene  stünde  und 
die  Sonne  somit  immer  im  Aeqiiator  bliebe,  dann  miissten  überall  auf 
Erden  jahraus  jalu-ein  die;ielbrn  Erleuchtungs  -  und  W  armeverhältnisse 
heri-sehen  wie  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleiche,  d,  i.  wie  am 
21.  März  und  23.  September.  Ein  zwölfetiiudi;^'er  Tag  und  eine 
zwöl&tündige  Nacht  würden  demnach  an  jedem  Orte  regelmässig  auf 
einander  folgen ,  und  ülr  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde  wäre  somit 
allein  die  Strahlungsrichtung  entscheidend;  es  wttrde  nur  eine  tä^^iche^ 
aber  keine  jähiHche  Periode  eadstiren.  Die  Wänne  aber  mfisste,  wie 
dies  an  jedem  Aequinoctialtaf^  der  Fall  ist,  nadi  dem  Pole  zu  stetig 
abnehmen  und  zwar  nadi  Masqgabe  des  Cosinus  der  Breite,  also  am 
Aeq;uator  langsam,  nach  den  Polen  zu  aber  sehr  rasch. 

Indessen  stdit  die  Erdaxe  nicht  rechtwinklig  auf  der  Erdbahn- 
ebene, sondern  bildet  mit  derselben  einen  Winkel  von  66"  32'  28"; 
Erd-  und  llimmelsäquator  machen  demnaeh  mit  der  Krdbahnebene 
einen  Winkel  von  23 "  27 '  :V2 Da  nun  die  Richtung  der  Erdaxe 
das  ganze  .lalir  hindurch  unverändert  dieselbe  ist,  so  muss  die  Sonne 
an  allen  zwiseheu  23"  27'  32"  n.  und  s.  Br.  ^^clegenen  ()rten  zwei- 
mal im  .lahre  durch  das  Zenith  gehen.  Ihre  frrösste  Entfernung  vom 
Aequator  erreicht  die  Sonne  am  21.  (22.)  Juni  (Sommersolstitium )  und 
21.  (22.)  December  (Wintersolstitium),  weshalb  man  die  beiden  durch 
die  tSolstitialpunkte  gelegten  Kreise  als  Wendekreise  bezeichnet 

An  den  genannten  Ix^iden  Tagen  ist  die  Wärme  in  weaentHch 
anderer  Weise  v^eilt  als  zur  Zeit  der  Aequinoctien.  An  diesen  Ta- 
gen führt  die  Beleuchtungsgrenze  nicht  von  Pol  zu  Pol  wie  zur  Zeit 
der  Aequinoctien,  sondern  von  Polarkrds  zu  Polarkreis,  das  eine  Pohuv 
gebiet  aus-,  das  andere  in  sich  scUiessend.  In  Folge  dessen  schwankt 

Meech,  On  ihe  relative  iatensity  fif  the  hvat  and  light  f»f  the  bun  etc. 
Wadiington  (pablisbed  by  the  Ömithoniau  iut»titutiou  ,  November  1&56.    p.  7. 
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die  Dauer  der  Strahlung  an  diesen  Ta;;vn  zwischen  0  Stunden  (inner- 
halb des  einen  Polarkreises)  und  24  Stunden  (innerliallj  des  anderen 
Polarkreises).  Auch  ist  die  Strahlnnirsrielitunir  verändert;  denn  die 
Sonne  befindet  >ieh  senknt'ht  über  einem  der  \\  emlekreise ,  erhebt 
sich  also,  vom  Wendekreise  an  «gerechnet,  über  jedem  Punkte  der- 
jenigen Hemisphäre,  auf  welcher  sie  weilt,  23*^  27'  32"  höher  als  zur 
Zeit  der  Aequinoctien,  während  die  Sonnenhöhe  auf  jedem  Punkte  der 
anderen  Hemisphäre  um  den  gleichen  Betrag  geringer  ist.  Nach  J.  H. 
Lambert*)  nimmt  die  Menge  der  zuirestrahlten  Sonnenwärme  am 
21.  Juni  vom  nördlichen  Wendekreise  bis  in  die  Breite  von  Italien 
zu,  er^hrt  hierauf  eine  Vermindemng  bis  in  die  Breite  von  Mittd- 
deutsddand,  um  weiter  gegen  Nord  hin  wieder  bis  zu  einem  abeoluten 
Maximum  am  Nordpol  zu  wachsen.  Dasselbe  ist  lV«nial  so  gross  ala 
diejenige  Wärmemenge,  welche  em  Ort  unter  dem  Aequator  an  einem 
zwölfstUndigen  Aequinoctialtage  empfiingt. 

Man  pflegt  nach  den  besprochenen  BestnJdungsverhältnissen  auf 
der  Erdoberfliidke  fünf  Zonen  oder  mathematische  Klimagürtel  zu  un- 
terscheiden. 

Die  tropische  Zone  lieii^t  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  und 
wird  von  den  Wendekreisen  begrenzt.  An  jedem  Orte  innerhalb  der- 
selben steht  die  Sonne  alljährhcli  zweimal  im  Zenith,  an  den  \\ Ciide- 
kreisen  jedoch  nur  je  einmal,  nämlich  im  Sommer-,  resp.  Wintei- 
solstitium. 

Die  nördliche  und  südliche  gemässigte  Zone  sind  die 
beiden  Räume  zwischen  den  Wendekreisen  und  Polarkreisai;  hier  er- 
reicht  die  Sonne  niemals  das  Zenith. 

Die  nördliche  und  südliche  Pol  arzone  werden  je  von  einem 
Polarkreise  umschlossen.  Die  Sonne  steigt  liier  im  Mittel  am  wenigsten 
hoch  Uber  den  Horizont  empor  und  verweilt  während  des  Winters 
einmal  24  Stunden  (am  Polarkreb)  bis  6  Monate  Jang  (am  Pole)  hii- 
gesetzt  unter  demselben. 

Am  Aequator  finden  sich  jährUch  (zur  Zeit  der  Aequinoctien)  zwa 
Wännffimairima  und  ebenso  (zur  Zeit  der  Solstitien)  zwei  Wänneminima. 
Da  hier  jedoch  Tag  und  Nacht  stets  einander  gleich  sind  und  die 
Mittagshöhe  der  Sonne  nur  zwischen  90*  (März  und  September)  und 
66 V2 "  (Juni  und  December)  schwankt,  so  erscheint  der  (>harakter  unserer 
Jahreszeiten  daselbst  fast  ganz  verwischt.  Ks  verhält  sich  hier  die 
Soimcu wärme  eines  Aequinoctialtages  zu  der  eines  Solstidaltages  wie 
20  :  18. 

Xadi  den  \\ Cndekreisen  zu  nähern  sieh  die  l>eiden  völlig  gleichen 
>rnyinm  zeitUch  mehr  und  mehr  j  aui'  der  nördÜchen  Halbkugel  fallen 

>)  Pyrometrie.  BerUn  1779.  §  595,  S.  813. 
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Iw'ido  in  unser  Sommersemcstcr ,  auf  der  südlichen  in  unser  Winter- 
seraestcr.  In  Folge  dieser  Annähenm^  der  Maximn  werden  die  Mi- 
niiTia  uii,ii;l<  ifh,  l>is  endlich  das  zwischen  din  beiden  an  einander  rücken- 
den Maxiniis  gelegene  Mininnim  ganz  verdrängt  wird.  An  den  Wende- 
kreisesa giebt  es  nur  ein  ^^laximum  und  ein  Minimum,  und  beide 
treten  zur  Zeit  der  Solstitien  ein.  Da  hier  die  Tageslängen  bereits 
zwischen  13  Stunden  28  Almuten  und  10  »Stunden  32  Minuten  und 
die  Mittagshöhen  der  Sonne  zwischen  90  ^  und  43  ^  'varüren,  so  bilden 
sich  innerhalb  eines  Jahrea  auch  grössere  Temperatui^g^gensätsse  ans  als 
am  Aeqnator. 

Noch  mehr  verschSrien  sich  dieselben  gegen  die  Pole  hin.  Zwar 
weisen  die  Mittagshohen  der  Sonne  in  den  Terschiedenen  Jahiesaeiten 
genau  diesdben  DiffSerenzen  auf  wie  an  den  Wendekreisen  (47  ^  oder 
genauer  46^  55'  4");  aber  die  Lfingen  der  Sommer-  und  Wlnter- 

tage  weichen  bis  zu  den  Polen  hin  immer  mehr  von  einander  ab,  wie 
die  folgende  Uebemicht  lehrt. 


Dauer 


Breite 

de»  längsteil  Taftes. 

des  kürzesten  Tages 

13  St.  56  Min. 

10  St   4  m 

40« 

14  .   51  „ 

ö    1»      9  n 

50« 

16        9  „ 

7  „  51  „ 

60« 

18    n    30  n 

5  n  80  „ 

66Vs* 

24  n  -  « 

0  „    0  „ 

Inneriialb  der  Polarkreise  bewegt  sidi  die  Tageslänge  zwischen 
0  und  24  Stunden,  so  lange  die  Sonne  noch  auf-  und  untergeht;  doch 
yerweilt  die  Sonne  im  Sommer  Ittngere  Zeit  beständig  Uber  dem  Hori- 
zont und  während  des  Winters  eine  entsprechende  Reihe  von  Tagen 
unterhalb  desselben.  So  sinkt  die  Sonne  des  arktischen  Polargebietes 
während  des  Sommers  nicht  hinab 

65  Tage  lang  unter  dem  70.  Breitengrad, 

134      n        n         11         n     80.  „ 

18Ö  »      ji      »  90. 

während  die  lange  Polarnacht  unter  denselben  Breiten  Zeiträume  von 
60,  127  und  179  Tagen  umfasst*).  Trotz  des  im  Verglich  zu  un- 
seren Gegenden  niedrigen  Sonnenstandes  empfangen  die  polaren  Ge- 
biete im  Sommer  in  Folge  der  längeren  Dauer  des  Tages  reiche 
Wärmekräfte;  ireilich  wird  auch  die  Winterkälte  durch  die  langen 
Polarnächte  eine  ausserordentlich  sti'engi .  Demnach  waclist  n  nach  den 
Polen  hin  die  ünterscliiede  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  und 

M  Auf  die  aimosphärische  Ötrahlenbrecliung  und  Dainineruug  ist  hierbei 
keine  Rücksicht  genommen. 
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Mininram  der  Wflnne,  wie  zwischen  den  mittleren  Sommer-  und 

Wintertemperaturen  überhaupt.  So  ist  nach  Lambert's  Berechnung 
die  Summe  der  jährUclien  Sonnenstralilung 


für 

Sommer.  | 

Winter. 

Jahr. 

6,02616*)  1  6,02616 

12,06231 

Wendekreis  . 

6,67011 

1  4,57730 

11,14750 

6,22041 

<  2,68197 

8,90238 

5,30671 

0,71647 

6,02318 

Pol    ...  . 

5,00411 

0,00000 

1  5.Ü')411 

DsM  in  der  That  die  Contrastc  zwischen  Sommer-  und  Winter- 
tempenJtmeii  im  aUgemeinen  nach  den  Polen  bin  sich  Tenchärfen,  lAast 
ach  anch  durch  direote  BeobaefalmigeQ  leusht  erwdaen.  So  betrSgt 
die  DifiiBrenz  awiadien  den  mittleren  Temperaturen  dea  heisBoaten  und 
kältesten  Monats  ftlr 


(  0« 

14'  S.) 

1,5 " 

c. 

(fo« 

44'  S.) 

3,2« 

c. 

(22« 

56'  N.) 

13,1« 

c. 

58'  N.) 

15,3« 

c. 

(41« 

54'  N.) 

16,6« 

c. 

Triest  

(45« 

39'  N.) 

19,9« 

c. 

(59« 

56'  N.) 

26,9« 

c. 

(64« 

32'  N.) 

29,4« 

c. 

Renaseiaerhafen  (Nordwes^grOnland) 

(78« 

37'  N.) 

4M« 

c. 

Tritt  die  jährliche  Wlinneperiode  um  so  kräftiger  hervor,  je  mehr 
wur  uns  den  Polen  nfihem,  so  gilt  von  der  tftglichen  Periode  gerade 
daa  Gcgentheü:  sie  Teriiert  in  gleichem  Sinne  mdir  und  mehr  an  Be- 
deutung. Am  Aequator,  wo  die  Sonne  an  jedem  Tage  66  Vt  ^  ^ 
Grad  über  den  Horizont  emporsteigt,  wechselt  die  ESnstrahlung  inner- 
halb der  tftglichen  Periode  in  viel  höherem  Masse  als  die  mittlere  täg- 
liche Insolation  durcli  die  geringe  Veränderung  der  MitUigshöhe  der 
Sonue  in  der  jilbrlichen  Periode.  ISlan  hat  daher  mit  Recht  die  Nacht 
als  den  Winter  der  Tropen  bezeichnet.  Auch  bewirkt  die  gleichblei- 
bende Tageslänge,  dass  die  Maxima  der  Insolation,  sowie  der  stärkste 
Effect  der  Aussti*alilung  im  ganzen  Jahre  auf  dieselbe  Zeit  innerhalb 
der  täghchen  Periode  fallen,  wälurend  umgekehrt  am  Pole,  wo  sich  die 
iSonne  in  einer  fiut  unmerklich  g^;^  den  Horizont  geneigten  öpixale 

*|  ^jrrometrio.    §§  599—606,  S.  317  —  320. 

*)  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  keine  bestimmte  Einheit,  sondern  be- 
seicbnen  bloss  WerthTerhältnisse. 
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ia*liebt ,  die  tägliche  Periode  so  ^oit  wie  voILstiindig  in  der  jährlichen 
Periode  aufgeht  * ).  Nach  den  Polen  hin  wird  demnach  die  tägliche 
Periode  immer  unansehnlicher  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sie  im 
Sommer  viel  deutlicher  ausgesprochen  ist  als  im  Winter,  weil  im  Som- 
mer die  täglichen  Sonnenhöhei^  zwischen  weiteren  Grenzen  variirail 
als  im  Winter  (unter  50  ^  n.  6r.  zwischen  0  und  63Vt  ^  im  Sommer, 
hingegen  nur  zwischen  0  und  löVg  ^  im  Winter). 

Ln  aÜgemeuien  werden  die  ErgebnisBe  dieser  theoretischen  Unter- 
suchungen durch  die  Erfüirung  bestätigt  Ausser  einigen  später  zu 
erörternden  Ahwelohungen  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  die  Wänne* 
maxima  niemals  gleichzeitig  mit  dem  höchsten  Sonnenstände  eintreten, 
sondern  stets  etwas  später  folgen.  Wenn  nämlich  die  Sonne  am  Tai^e 
ihren  höchsten  Stand  erreicht  hat,  ist  die  Wäiincmenge,  welche  der 
Erde  zugeftlhrt  wird,  noch  immer  grösser  als  diejenige,  welche  sie 
durch  Rückstrahlung  verliert.    Deshalb  nimmt  die  Temperatur  zu  bis 

1  oder  2  Stimden  nach  der  ( Julinination  der  Sonne,  also  bis  1  oder 

2  Uhr  Naclmiittags ,  und  dann  erst  beginnnt  die  allmähliche  Abküh- 
lung. Dieselbe  schreitet  fort  Iiis  gegen  Sonnenaufgang;  dann  ist  also 
die  Temperatur  am  niedrigsten.  Da  die  Zeit  zwischen  Sonnenaufgang 
und  Mittag  vieL  kürzer  ist  als  die  zwischen  ^littag  und  d^  folgenden 
Sonnenaufgang,  so  ist  der  auftteigende  Ast  der  Temperaturcurve,  >vie 
dies  auch  die  Theorie  fordert,  stets  Tiel  steiler  als  der  absteigende. 
Wie  die  tüglichen  Maxima  und  Minima,  so  erleiden  auch  die  jährlichen 
ans  gleichem  Qrunde  eine  Verschiebung;  deshalb  ist  bei  uns  nicht  der 
Monat  mit  dem  höchsten  Sonnenstände  (Juni)  der  heisseste,  sondeni 
der  JuH,  wie  denn  umgekehrt  audi  nicht  der  Deoember,  sondern  der 
Januar  der  kälteste  ist 

B.   Die  Adhömar'sche  Hypothese. 

Ausser  den  erwähnten  tügiidien  und  jähriichen  Schwankungen  der 

Wärmestrahlung  giebt  es  auch  solche,  welche  sich  erst  in  ausserordent- 
licii  hinf^en  Zeiti'äuineii  vollziehen.  Sie  entstehen  diidurch,  daüs  sich 
die  Kleinente  der  Eixlbuhn,  die  Excentricität  ihrer  eUiptisclien  Form 
und  die  Ncigimg  ihrer  Ebene  zur  Eben«*  des  Aequators  in  langen  Pe- 
rioden verändern.  Noch  immer  wcnlt  ii  von  Liiien  wie  von  Gelelirten 
diesen  Veraiulerungen  die  höchsten  Wirkungen  auf  die  klimatischen 
Verhältnisse  der  Erde  beigemessen;  es  erscheint  uns  daher  nöthig,  die 
Wahrheit  solcher  AnniiHmft  näher  zu  prüfen. 

*)  H.  W.  Do  VC  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
Herausgeg.  von  Karl  Brahna.  Leipsig  1872.  Bd.  III,  a  93  f. 
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Die  hier  zu  betrachtende  Hypothese  wird  gewöhnlich  die  Adh^- 
mar^sche  Hypothese  genannt,  obwohl  sie  schon  vor  Adh^mar 
von  de  Berg  Ii,  einem  Freunde  und  Gelahrten  Leopold  v.  Buch's, 
ausgesprochen  wurde ' ).  Sie  gelit  davon  aus,  dass,  wenn  auch  die  Ro- 
•  tationsaxe  der  Erde  im  all<^emein<'n  mit  sicli  selbst  parallel  im  Räume 
fortäclu'eitet ,  doeli  eine  Ivi-aft  beständig  besti'ebt  ist,  diesen  P/irallelia- 
mus  aufeuheben  und  diese  Axe  senkrecht  gegen  die  Krdbalinebene 
zu  stellen.  Es  ist  dies  eine  Wirkung  der  Anzii*hungskratt,  welche 
Mond  und  ^nne  (letztere  am  meisten  zur  Zeit  der  Solstitien)  auf  den 
ausgebauchten  Theil  des  ErdsphäroidB  ausüben.  So  wird  die  Lage 
der  Erdaxe  stets  ein  wenig  von  ihrem  ParalleUsmus  abgelenkt  und 
die  Erdaxe  gezwungen ,  eine  konische  Fläche  um  eine  auf  die  Ebene 
der  Ekliptik  enidiftete  Senkrechte  ro  beschreiben.  Demgemfias  rttcken 
auch  die  ESmmdspole  wdter,  mit  Amen  sug^eich  aber  die  Punkte^  in 
wddien  die  Ekliptik  von  dem  Himmelidtqnator  durchschnitten  i^rard, 
d.  L  die  Aequinoctialpunkte  oder  der  f^rfiUings-  und  Herbslpunkt^ 
und  swar  bewegen  sidi  diese  langsam  von  Ost  nach  West,  ako  dem 
Laufe  der  Sonne  en^egen,  so  dass  die  Tag*  und  Naeh1|g^dchen  all* 
mählich  früher  und  frtlher  eintreten.  Man  bezeiclmet  dieses  Vorrücken 
derselben  gewölmlich  mit  dem  Namen  Praecession.  Sie  wmde 
schon  von  Hipparch  im  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  entdeckt  und  an- 
nähernd bestimmt.  Der  Stern  et  des  kleinen  BUren,  der  bekannt»^  Po- 
larstem, welcher  jetzt  ungt  tahr  1  \2  Crrad  von  dem  Noixlpol  des  Him- 
mels absteht,  war  damals  noch  fast  12  Grad  von  demselben  entlemt; 
vor  etwa  14  000  Jahren  aber  befand  sich  dersellx'  nicht  hier,  sondern  in 
der  prachtvollen  Wega  in  der  Leier.  Zu  jener  Zeit  war  das  südhche 
Kreuz  noch  an  den  Ufern  des  Baltischen  Meeres  sichtbar.  Alle 
diese  Veränderungen  sind  nur  die  optischen  Wirkungen  der  Praeces- 
sion. Das  Fortschreiten  der  Tag-  und  Nachtgleichen  beträgt  im  Laufe 
eines  Jahres  0^  0'  50,  10"  oder  in  71,856  Jahren;  ein  ToUstün- 
diger  Umlauf  um  den  Pol  der  Ekliptik  erfordert  demnach  dnen  Zeit- 
räum  yon  25868  Jahren. 

Hierzu  gesdlt  sich  noch  ein  anderer  Wechsel  in  der  SteDung  der 

Erde  z.ur  Sonne.  Durch  die  gegenseitige  Anziehung  der  Planeten 
werden  nändieh  Störungen  der  Apsidenlinie  (der  «rrossen  Axe  der  Erd- 
bahn) hervorgerufen,  so  dass  sich  das  Perihelium  «»der  der  Punkt,  wo 
die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  ist,  verscliiel)t  iiiid  zwar  jiihrlieh  um 
11, '"^O".  Die  walirc  Zeit,  in  welcher  die  Aequinoctialpunkte  einen 
ganzen  Umlauf  in  der  Lkhpük  vollenden,  erhält  man  nun,  wenn  man 

^)  0.  Pcschel,  Geschichte  der  Erdkunde.    2.  Aufl.  (heraiugeg.  von  S. 
Rüge).  MäDchen  1877.  S.  152,  Nota  4. 


Digitized  by  Google 


VJI.   Die  Vertheilimg  der  Wärme  auf  der  iürdobertläcbe.  145 


:UK)"  (liirdi  <\u-  Summe  von  50, in"  und  ll.«0",-  also  durch  t>l,90" 
dividirt.    Dieser  Zeitraum  uintasst  in  rund<'r  Zahl  21  OüO  Jahre. 

Da  die  Erdbahn  eine  Ellipse  ist  und  in  einem  ihrer  Brenn})unkte 
die  Sonne  steht,  so  erreicht  die  iM-de  alljährlieh  einmal  den  Punkt  der 
gr088teD  Sopneannilhe  und  einmal  den  gegen tllxTliegenden  l'unkt  p*r)sster 
Sonnenfeme.  Nun  ist  nach  dem  zweiten  Kepler 'sehen  Gesetz  die 
Glesch  windigkeit ,  mit  welcher  die  Erde  anf  ihrer  Bahn  vorwärts  eilt, 
vcm  der  Art,  dass  der  Leitstrahl  (radius  vectar),  welchen  man  sich  von 
der  Sonne  zur  Erde  gezogen  denken  kann,  in  g^dchen  Zdten  gleiche 
Flächenräume  beschreibt.  Es  wächst  also  die  Geschwindigkeit  der 
Erdbewegung,  sobald  die  Erde  sich  der  Sonne  nähert,  während  sie 
abnimmt,  sobald  sich  die  Erde  von  der  Sonne  weiter  entfernt^ 
wobei  jedoch  die  Erdrotation  keinerlei  Störung  erfithrt  So  kann  es 
fi^eschehen,  dass  für  die  eine  Halbkupjel  der  Sommer  länjj^er  dauert  als 
der  Winter,  während  für  die  andere  der  Winter  an  Zritlänge  den 
.SoniTuer  übertrifft.  Innerhalb  21  OÖM  .Taliren  uinl  »  innial  «Iii-  m'»rdliehe 
Halbkugel,  ein  andei'mal  die  südhche  PIalbku;:i  l  eint-n  liin^ereii  Som- 
mer geniessen,  nilmlich  lU  500  Jahr<^  die  eine,  10  500  Jahre  die  andere. 
Im  Jahre  1250  unserer  Zeitrechnung:  hatte  die  nördliche  Erdliiiltte  den 
längsten  Sommer,  weil  damals  die  Zeit  der  grössten  Sonnennähe  mit 
der  Wintersonnenwende  zusammenfiel.  Seitdem  werden  unsere  Sommer  * 
kürzer,  und  5250  Jahre  nach  1250,  also  im  Jalire  6500  n.  Clir.,  wer- 
den beide  Jahreszeiten  auf  beiden  Halbkugeln  gleich  lang  sein.  Hier- 
auf wird  während  der  folgenden  5250  Jahre  der  Sommer  der  süd- 
lichen Halbkugel  länger  werden  und  dann  wieder  sich  verkürzen. 
Noch  gegenwärtig  ist  die  Summe  der  Frühlings-  und  Sommertage 
(186  Tage  12  Stunden)  Ihr  die  nördliche  Halbkugel  um  7  Tage  18  Stun- 
den grösser  als  die  der  Herbst-  und  Wintertage  (178  Tage  18  Stun- 
den); auf  der  südlichen  Halbkugel  hingegen  findet  sieh  natürlich  das 
umgekehrte  Verhältin'ss  zwiselieii  Sommer-  und  Winterliinge. 

Adhtiniar  behau})tele  nun,  dass  die  Sonnenwärme ,  welche  einer 
Erdhalbkugel  bei  kuraem  Sommer  und  lanp-ni  Winter  zu  Theil  wt-rde, 
geringer  sei  als  die  der  anderen  Halbkugel  bei  kurzem  Winter  und 
langem  Sommer.  Hieraus  aber  folgerte  er  weiter:  \A'^eiren  der  um 
7^/\  Tage  längeren  Pohlmacht  am  Südjpol  musste  sich  dort  bisher  wäh- 
rend des  Winters  eine  grossere  Eismasse  anhäufen  als  am  Nordpol^ 
und  da  sich  dies  mehrere  tausend  Jalu*e  hinduivh  wiederholte,  so  ver- 
grOüerte  sich  die  Eisschale  oder  Eiskuppel  um  den  Südpol  sowohl  der 
senkrechten  Höhe  wie  dem  Durchmesser  nacL  DienothwendigeConse- 
quenz  davon  war,  dass  diese  Halbkugel  um  das  ganze  Gewicht  ihres  Schnee- 
und  Eispanzers  schwerer  wurde  als  die  andere  Halbkugel  Es  konnte 
deshalb  nicht  ausbleiben,  dass  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  in  die 
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schwerer  gewordene- südliche  Erdhttlfte  nachrllckte.  Die  auf  der  Erdober- 
fläche ausgebrüteten  Wassermaasen  mnasten  darum,  dem  Oesetee  der 
Sdiwere  gehorchoid,  nach  der  sttdUdien  Halbkugel  abziehen,  diese  Über- 
schwemmen und  ihr  ein  oceanisches  Gepräge  geben,  während  andrerseits 

ein  gi'osser  Theil  der  nördlichen  Halbkugel  trocken  gelegt  wurde  und  einen 

vorzugsweise  continentalen  Anstrich  bfkam.  Nach  der  Annahme  Adhe- 
mar  s  tritt  aüe  10  500  Jahre  eine  .Siiitthiili  abwiHjhselnd  t'ür  die  nörd- 
liche und  fiir  die  südliche  Krdliiiltte  ein,  so  dass  jede  der  beiden  He- 
misphären im  Laufe  von  21  nOO  Jahn  n  je  einmal  iibiTlluthet  wird. 
Gegenwärtig  ist  die  südliche  einer  solcheu  Fluth  ausgesetzt. 

In  der  That  scheinen  die  weiten  ocentiisehen  Flächen  der  süd- 
lichen Hemisphäre  imd  ebenso  die  gh  ichfJh'miu*',  charakteristische  Phy- 
siognomie ihrer  Festlande  tiir  die  Kichtigkeit  der  Adhemar'sc^en 
Hypothese  zu  sprechen.  Bemerkenswerth  ist  namentlich^  dass  die  letz- 
teren alle  mehr  oder  weniger  m  der  Gestalt  von  Pyramiden  oder  Hdr- 
nem  enden,  wie  Sttdamerikay  Südafrika,  die  yorderindische  Halbinsel, 
wenn  man  diese  noch  hierher  rechnen  dar^  die  Halbinsel  Bialakka  und 
Australien.-  3ie  deuten  darauf  hin,  dass  eine  von  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre herauigedrungene  Wassermasse  dnen  Länderzusammenhang  dort 
unterbrochen  und  überfluthet  hat  Nicht  wenig  Gewicht  legt  Adh^« 
*  mar  auch  darauf,  dass  nur  die  nördliche  Halbkugel  einen  gi'ossen 
Heiehtluim  an  Ivmdseen  liabe.  Während  sich  in  Nordamerika  die 
Süsswasserseen  kettenartig  an  einander  rcihm  und  gros>e  l'^liiehenräume 
bedecken,  ist  Südamerika,  wenn  wir  von  dtm  meist  kleineren  Gebirgs- 
seen absehen,  sehr  arm  an  uintaiiirreieheren  WasserVxeken.  El>enso 
finden  wir  im  Norden  der  Alten  U  elt  grosse  Gölte,  wie  die  ( )stsee  und 
das  Mittelmeer,  grosse  l^innenseen,  wie  den  Kaspischen,  den  Aral-,  den 
Balchasch-,  den  lliikal-See,  nicht  zu  gedenken  der  ungezählten  Seen 
auf  der  finniselieu  Qianitplatte  und  der  Gebiigsseen  Skandinavien's, 
während  Afrika  deren  vergU-ichsweise  wenige  besitzt.  In  diesem  Sinne 
gewährt  uns  die  südliche  Halbkugel  da«  Bild  einer  starken  Ueber- 
fluthungi  die  nördUche  das  Bild  einer  abtrocknenden  Hälfte.  Zieht  sich 
nämlich  nach  der  Ueberfluthung  das  Wasser  massenhaft  von  den  Con- 
tinenten  zurück,  die  es  vorher  bedeckt  hatte,  so  werden  in  den  Ver- 
tieftmgen  Wasser  zurückbldben,  die,  vom  Ocean  durch  das  Land  ab- 
geschnitten, iheilweise  verdunsten,  theilweise  sich  als  Seen  erhalten. 

Endlich  würden  sich  durch  die  Ad  h  eni  a  r '  sehe  llyjiothese  auch 
die  kühleren  Temperaturen  der  südlichen  Halbkugel,  der  periodiseln- 
Eintritt  sogenannter  Eiszeiten,  sowie  die  ))ei  so  vielen  Völkern  noch 
vorhandene  Fluthsage  gut  erklären  lassen. 

Nach  alledem  hat  Adhömar's  Hypothese  auf  den  ersten  An- 
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blick  viel  Veriockendes,  und  doch  mttsseii  wir  ihr  auf  das  Entschk- 

denste  widersprechen. 

Zunächst  irrte  sich  Adhc-iuar  darin,  dass  er  meint«  die  Sonnen- 
wiirme,  welche  einer  Erdhai bkujjrd  l>«'i  langem  Sommer  und  kurzem 
Winter  zu  Fheil  wird,  s«'i  j^ci.ssrr  als  dicjeniiit' .  welche  die  andere 
Halhkugel  l)«'i  lan^^em  W  inter  uiul  kurzem  Sommer  empt;injx't.  Schon 
.^^Mt  r^amhert')  ist  es  mit  Evidenz  erwiesen,  dass  die  (Jrösse  der 
Insolation  in  Jedem  Jahre  und  bestiindig  für  beide  lirdhidften  völlig 
die  gleiche  ist;  denn  gerade  zu  der  Zeit,  wo  auf  der  einen  üalbkugd 
der  lange  Sommer  herrscht,  befindt  t  sich  die  Erde  in  grösserer  Ent- 
fernung von  der  Sonne.  Da  nun  die  Stärke  der  Insolation  umgekehrt 
dem  Quadrat  der  Sonnen&rne  proportional  ist,  so  wird  das  um  1\ 
Tage  lungere  Verweilen  der  Sonne  üher  der  nördlichen  Hemisphäre  in 
sdner  Wiikung  dadurch  yollkommen  ausgeglichen,  dass  sich  während 
des  kttrzeren  südlichen  Sommers  die  Erde  der  Sonne  mehr  nähert 
Wären  also  heide  Hälften  der  £rde  entweder  gleichmässig  mit  Wasser 
oder  gleidunässig  mit  Land  oder  in  gleichmässiger  Mischung  mit  bei- 
den bedeckt,  so  würde  gegenwärtig  die  nönlUche  Ilemisphüre  einen 
längeren,  aber  wegen  der  gi'össcren  Sonm  iiferue  etwas  kidilcn  ii  Som- 
mer und  (MHcn  kürzeren,  wegen  der  grösseren  Sonnenniihe  jedoch  re- 
lativ warmen  Winter  geniessen.  Dagegen  müsste  die  siidlii  lie  Hemi- 
sphäre einen  kürzeren,  aber  wegen  der  grösseren  Sonnennähe  etwas 
heisseren  Sommer  und  einen  längeren,  w^en  der  grösseren  Sonnen- 
feme kälteren  Winter  haben. 

Diesen  theoretischen  Auseinandersetzungen  widersprechen  jedoch 
die  Beobachtungen.  In  Wahrheit  smd  nämlich  fast  durchweg  die  me- 
teorologischen Sommer  auf  der  sttdlichen  Halbkugel  viel  kfkhler,  die 
W^inter  viel  milder  als  auf  der  nördlichen  Halbkugel.  Es  rtthrt  dies 
oiffenbnr  davon  her,  dass  die  sQdüche  Halbkugel,  überfluthet  von  wdten 
Oce^men,  ein  feuchtes  und  daher  viel  gleichraftssigerea  Klima  braitzt 
als  die  nördliche  Halbkugel  mit  ihren  ungeheuren  Länderräumen.  Hier 
zeigt  sich  deutlich,  dass  die  geographischen  ( iestaltungen  an  Einfluss 
viel  mächtiger  sind  als  die  astronomischen  Schwankungen  der  Sonnen- 
abstän<le  und  dass  uns  jene  bess«  r  als  «liese  die  Temperaturverände- 
ningen  in  der  geologischen  \  crgangenheit  zu  erklären  verm<igen.  Die 
thermischen  Unterschiede  zwischen  südlicher  und  nördlicher  Halbkugel 
sind  die  Consequenzen  der  Wasserbedeckung  und  nicht  der  Präcession 
der  Aequinoctien. 

Die  Anhänger  der  Adh^mar 'sehen  Hypothese  sahen  nun  wohl 
ein,  dass  die  Grösse  der  Besonnung  für  beide  Erdhälften  immer  gleich 

*)  Pyrometrie.  S.  SlO. 
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Hein  müs.<e,  wenn  auch  die  Sonne  länger  in  den  nördlichen  als  in  den 
südlichen  Zeichen  verweilt.  Sie  ^^aben  dage;^en  zu  bedenken  (so  vor 
allem  Prevost),  da.ss  die  Wiederausstrahlung  der  Wärme  bei  einem 
längeren  ^^  inter  viel  stärker  .sein  müsse  als  bei  einem  kurzen  und  dass 
die  Ungleichheit  der  Jahreszeiten  ungleiche  W^ärnieverluste  durch  Aus- 
strahlung hervorrufen,  also  fUr  die  benachtheiligte  Erdhalbkugel  eine 
Temperaturerniedrigung  herbeifiihren  müsse.  Uns  erscheint  diese  Be- 
gründung eben&Us  nicht  stichhaltig;  denn  die  Ausstrahlung  ist  ein 
ftrocess,  welcher  sich  ebenso  gut  am  Tage  wie  in  der  Nacht  vollzieht, 
im  Lichten  wie  un  Dunkel.  Da  überdies  für  die  südliche  Halbkugel 
dfls  MiLTiinnm  der  Winterlänge  berotta  seit  geraumer  Zdt  (seit  1250 
n.  CShr.)  vorüber  ist,  so  mUsste  die  AbktthluDg  schon  so  lange  gewirkt 
haben,  dass  wenigstens  ihr  Effect  auf  die  Wintertemperaturen  (im 
Sommer  ist  ja  die  Insolation  dort  intensiver)  leicht  erkannt  werden 
könnte.  Beobachtungen  in  Sttdamerika  und  Neuseeland  zeigen  jedoch, 
wie  oben  berdts  angedeutet  wurde,  dass  hier  im  G^;entiieü  die  meteo- 
rologischen Wintertemperaturen  viel  höher  sind  als  auf  der  nOrdlldien 
Halbkugel  * ). 

Janirs  (roll.  <])enfalls  ein  Vertheidiger  der  A  d  h  ema  r '  sehen 
Hypothese,  hat  dieser  eine  etwas  andere  Wendung-  verlielien.  Er  stützt 
sich  darauf,  dass  während  eines  langen  Winters  viel  Schnee  fallen 
wird,  dessen  Wegschmelzen  die  Wärme  des  nachfolgenden  Sommers 
au&ehrt  ('leichzeitig  werden  beim  Schmelzen  des  Schnees  viele  Dunst- 
massen und  Wolken  entstehen,  welche  die  Erwärmung  der  Erdober- 
fläche durch  die  Sonnenstnihlen  abschwachen,  so  dass  der  kurze  Som- 
mer trotas  der  Sonnennähe  sehr  ktthl  verkufen  wird.  Diese  Behaup- 
tung b^g^et  jedoch  ernsten  Schwierigkeiten.  Fällt  wirklich  viel 
Schnee  und  bildet  sidi  Eis,  so  wird  bekanntlich  gebundene  Wärme 
frei,  und  die  frei  gewordene  Wänne  müsste  zur  Milderung  des  Win- 
ters genau  soviel  beitragen,  als  im  nächsten  Sommer  durch  das 
Wegschmelzen  von  Schnee  und  Eis  an  Luftwärme  verloren' geht.  Es 
findet  also  eine  Compensation  statt 

Wollte  man  selbst  annehmen,  dass  über  den  oceanisch  gedachten 
Südpohirräumen  ein  uhrglasartiges  Eisgewölbe  scliwebe,  so  könnte  sich 
dieses  Dach  höchstens  um  den  neunten  Theil  der  dortigen  nn'ttleren 
Seetiefen  über  das  Niveau  des  Erdsphäroides  erheben.  Sollten  aber 
diese  Seetiefen  im  Durchschnitt  1800  Faden  nicht  überschreiton  (vgL 
Bd.  I,  S.  420),  so  würde  das  Eis  hcichstens  gegen  200  Faden  den 
mathematischen  Seespiegel  Überragen  können  und  zwar  nur  desw^gen^ 

M  Vgl.  hierzu  J.  Hann  in  Behm's  Geographiftchem  Jahrbuch,  Bd.  iV 
(1872),  S.  131  f. 
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weil  CS  um  ' ,,  Icicliter  ist  als  das  Soew;»Hs<T.  (Jetröre  jilso  die  See 
iniH'rlialb  des  siulliclieii  Polarkreises  aiieli  bis  auf  den  Mf^Tesboden, 
so  würde  darum  die  südliclie  Halbkugel  nicht  schwerer,  weil  das  Eis 
dasselbe  Gewicht  besässe  wie  die  Wasserniasse,  aus  der  es  hervoi^ng. 
Somit  ist  auch  dieses  Aigament  für  die  Adh^mar'sche  Hypothese 
nicht  beweiskrttftig. 

Der  Schwerpunkt  könnte  also  höchstens  dadurch  verrückt  wer- 
deiiy  dass  mächtige  Schneemasaen  auf  das  Festland  fielen  oder  auf 
Eisschollen  y  welche  bis  zum  Ghrunde  des  Meeres  hinabreichen.  Nun 
ist  es  schon  sehr  nnwahrscheinUchf  dass  in  den  antarktischen  Gebieten 
der  Schneefiül  em  sehr  reicher  ist,  da  nach  den  Berichten  der  PoLurfohrer 
wenigstens  innerhalb  des  nördlichen  Pokrkreises  der  winterlidie  Schnee- 
fiül meist  ein  sehr  geringer  ist*).  Unterdrücken  wir  aber  auch  dieses 
Bedenkt  n,  so  ist  doch  noch  zu  erwä;^en ,  dass  die  trockene  eisige 
Wiiiterlult  den  Schnee  um  so  stiirker  liin wegleckt,  je  weiter  er  sich 
um  den  Pol  herum  lagert.  Es  ist  also  ganz  unmöglich,  dass  die  näm- 
liche [)hysisclie  Eisschale  beständig  um  den  Südpol  schwebe.  Und 
wünle  selbst  durch  Schneeanhäufung  und  Eisbildung  das  antarktische 
Gebiet  senkrecht  wachsen,  so  miisste  gleichzeitig  auch  das  GefUll  der 
Gletscher,  mit  dem  Ge^  ihre  Geschwindigkeit,  mit  der  Geschwindig- 
keit die  Zahl  der  Eisbeige  znnelmien,  welche  durch  die  Gletscher  ab- 
gestosscn  werden,  tmd  so  wflide  immer  wieder  das  Gleichgewicht  her- 
gestellt. 

James  Groll  und  andere  halten  an  der  Adhömar 'sehen  Hy- 
pothese fest,  um  die  Eiszeit  erklüren  zn  können.  Nach  unserer  Ueber- 
zeugung  wtlrde  man  weit  fehlen,  wenn  man  sich  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  die  Winter  Ton  der  Länge  und  die  Sommer  yon  der  Ettrze 
der  australischen  denken  wollte,  um  damit  zu  begründe,  dass  einst 
in  der  Schweiz  die  Gletscher  das  Rhonethal  und  den  Genfereee  er- 
flillten  und  mehr  als  600  Meter  hoch  an  den  Abhängen  des  Schweizer 
Jura  sich  erhoben.  Dazu  sind  die  gegenwärtigen  Zeitunterschiede 
zwischen  den  australischen  und  borc^lischen  Wintern  viel  zu  gering. 

Noch  möchten  wir  daraut  autnicrksam  machen,  dass  der  Seen- 
reichthum  der  nördlichen  Hemisphäre,  auf  welchen  die  Anhänger  der 
Ad h^mar' sehen  Hypothese  immer  besonderes  Gewicht  legten,  durch- 
aus nicht  ein  ausschliessliches  Piivilegium  unserer  Halbkugel  ist.  Viel- 
mehr besitzt  auch  die  sUdUche  Halbkugel  eine  grössere  Anzahl  aus- 

')  V/^'l.:  zweite  tleutsche  Nordpolartahrt  in  den  .hducii  t  und  l'^Tü. 
LiMpzig  l!>'4.  Bd.  1,  Abtb.  2.  S.  345.  419.  Wojeikof  (Krgiiu/.un^'shoft  3S 
zu  Petcrmann's  Mittheilungon  vou  1S74,  S.  12)  bezweifelt  freilitdi  tlie  Exi- 
stenz eines  Polargürtcis  mit  regen-  (resp.  schnee-)  armen  Wintern  und  schreibt 
diese  nur  den  arbtiBchen  Gebieten  mit  ezeeniTem  Klima  sn. 
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gedehnter  Wasserbecken ;  es  sei  hier  niu*  an  die  grossen  Seen  Oentral- 
Alrika's,  den  Mwutan-,  Ukerewe-,  Tanganjika-,  Njassa-  und  liangwcolo- 
See  erinnert.  Seen  finden  sieh  überall  auf  der  Erde  da,  wo  die  später 
zu  bespreelH-ndeii  Vorbedingungen  zu  ilirer  Bildun;»^  vr)rh,indf'n  sind. 
Ferner  können,  was  die  Alte  Welt  betritt,  im  wf'.scntlichen  nur  die  ge- 
schwist^rlirlien  aralo-kaapiflchen  8een,  der  Baikal -See,  die  Seen  des 
Newa-GebieteB|  die  groesen  schwedischen  und  die  lombardischen  Seen 
als  Zeugen  einer  ehemaligen  oecanischen  Ueberfluthung  angerufen  wer- 
den; denn  die  übrigen  verdanken  nicht  dem  sich  zurückziehenden 
Meere,  sondern  kdig^ch  den  Flüssen  ihre  Entstehung. 

So  erweisen  sich  also  alle  Gründe,  welche  flir  die  Adhömar'sche 
Hypothese  angeftdirt  wurden,  als  nicht  stichhaltig.  Aber  angenommen 
selbst,  alle  Voraussetzungen  Adh^mar's  seien  so  richtig,  wie  sie 
fiJsch  smd,  welchen  Effect  dürflen  wir  dann  der  vermeintlichen  Schnee- 
und  Eiscalotte  am  Südpol  zuschreiben? 

Die  Gebiete  der  Polavkreise  sind  b^amnlüch  relativ  regenarm; 
wir  dürfen  deshalb  als  mittlere  Menge  des  Niederschlags  nicht  mehr 
als  30  ( 'entiiuet<*r  in  Kedinung  bringen  (Schnee  wird  hierbei  in 
Wasser  verwandelt  gedacht).  Der  S<']ineefall  des  Nordpokirkreist  s  liiilt 
dem  des  Südpolarkreises  annähernd  das  Gh'icligewicht;  eine  Differenz 
ergiebt  sich  nur  in  Folge  der  Längeren  Wintei-zeit  in  dem  antarktischen 
Gebinte.  Nun  ])etr;iut  der  grösstniögliche  UntrTschied  zwischen  Som- 
mer- und  Winterliiuge,  welclicr  inmier  nach  Verlauf  von  1 0  50' >  Jahren 
eintritt,  c.  8  Tage,  im  Mittel  also  während  der  ganzen  Zeit,  in  wel- 
cher auf  einer  Halbkugel  der  längere  Winter  herrscht,  4  Tage;  es 
mlissten  somit  365  Jahre  yeigehen,  che  die  Eisschale  um  den  SUdpol 
120  Oentimeter  über  das  normale  Niveau  emporragte.  Demnach  würde 
diete  Eisanhttufung  in  10500  Jahren  eine  Höhe  von  34Vt  Metern  er- 
rekfafln,  wddie  Masse,  da  das  spedfische  Gewicht  des  Eises  ^eich 
0,92  und  das  der  Erde  gldch  5,6  ist,  einer  5,7  Meter  hohen  Anschwel- 
lung des  Erdköipers  mit  der  mittieren  Dichtigkeit  dessdben  entspricht 
Würde  nun  diese  Sducht  in  gleicher  Höhe  alles  antarktische  Land 
innerhalb  des  70.  Bratengrades  281  542  geogr.  QuadmtmeQen) 
bedecken,  also  einen  Körperinhalt  von  c.  216  Cubikmeilen  beritsen, 
um  wieviel  vermöchte  sie  dann  den  Schwerpunkt  der  Erde  zu  ver- 
schieben? 

Die  Erde  hat  einen  Cubikinlialt  von  2  ()50  000  000  Cubikmeilen, 
jede  Ilalbku-el  somit  von  1  325  OüU  000  Cubikmeilen.  Jene  210  Cubik- 
meilen sind  hiervon  nur  etwa  ^  V,  oooooo«  Hieraus  aber  «  rgiebt  sicli, 
dass  der  8<'hwerpunkt  unseres  Planeten  eine  Verschiebung  von  nicht 
einmal  0,3  Meter  erleiden  wtlrde,  selbst  wenn  in  Folge  der  grösseren 
Dichtigkeit  der  centralen  Erdmassen  der  Schwerpunkt  jeder  der  beiden 
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Fig.  ». 


Halbkugeln  sich  bis  auf  den  vierten  Theil  des  Erdradius  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  näherte.  Es  ist  unmittelbar  klar,  dass  eine  solche 
Thatsache  selbst  der  schärfet^  Beobachtungsinstrumente  spottete ,  am 
aUerwenigBten  aber  yon  jener  weit  tragenden  Bedentong  sein  konnte, 
welche  ihr  die  Anhänger  derAdh^mar' sehen  HypodieBe  zuerkennen. 

C.   Das  Thermometer  and  der  Gebrauch  desselben. 

Indem  wir  aus  dem  Px^reich  theon  tisch<  r  N'oruntersuchun^^^n  in 
das  der  Tliat-<;uhcn  liiniilx  rtntcu,  dürfte  es  zweckniiissig  sein,  zuerst 
einige  Benierkungm  über  (Uusj<  nige  Tustruuient  vorauszuschicken,  mit 
dessen  Ililie  alle  die  lüerher  gehörigea  Thatsachen  gewonnen  worden 
sind.    Dies  ist  das  Thermometer. 

Die  älteste  Form  desselben  war  das  sogenannte 
belgische  oder  T. uftthermometer  (Fig.  9). 
Wahrscheinlich  wurde  es  von  dem  Niederländer 
Cornelias  Drebbel  (geb.  zu  Alkmaar  1572, 
t  1634  zu  London)  im  Jahre  1603  erfunden.  Er 
senkte  eben  erhitzten  Glaskolben  mit  der  Mün- 
dung seiner  Röhre  in  ein  Gefilss  mit  Wasser  oder 
Weingeist  Indem  die  Glaswände  erkalteten,  ver- 
dichtete sich  die  Luft  in  der  Kugel  und  Rohre,  und 
sofort  lullte  die  enipordringende  Flüssigkeit  den  frei 
werdend«  u  IvJiuiu  aus.  Durch  das  Steigen  und 
Fallen  derselben  wiu-de  jede  Erniedrigung  oder  Er- 
höhung der  Lurtteiu{>eratur  siclill)ar,  ja  mittelst 
einer  an  der  Röhre  angebracliten  Scala  soirar  mess- 
biur.  Doch  i.st  klar,  dass^liiir  ausser  der  Wärme 
auch  der  Luftdruck  zur  Geltung  kam,  dass  also 
thermometrische  und  barometrische  Wirkungen  sich 
▼efeinten. 

Vennieden  warde  dieser  Fehler  bd  dem  von  der  Academia  del 
CSmento  in  Florenz  schon  am  Anfimg  des  17.  Jahrhunderts  gebraachten 
Florentiner  Thermometer.  Man  fiillte  in  one  mit  aufrecht 
stehender  Röhre  versehene  Glaskugel  Ins  zu  emer  gewissen  Höhe  Wein- 
geist, verschloss  dann  die  Oeflftiung  und  ftigte  eine  Scala  hinzu,  auf 
welcher  «b  r  Süind  verzeichnet  war,  den  der  Weingeist  erreichte,  wenn 
man  das  Tliei-Tnometer  in  Schnee  oder  Eis  tiiuchte  und  w(  nn  man  es 
an  den  heissesten  Sounnertiigen  aui  Ai-no  den  Sonnenstrahlen  aus- 
setzte^).   Genauer  befestigt  wurde  die  obere  Grenze  der  iScala  durch 


Dm  Drobh.  l' sehe 
Lvfttbennümeter. 


*)  Dieses  Instrument  scheint  Galilei's  Erliuduug  zusein;  denn  Libri 
((jralileo  Galilei*s  Leben  und  Wirken.   Aus  dem  Französischen  von  C a • 
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die  Entdeckung  Edmund  Halley's  (1693),  daas  Weingeist  wie 
Quecksilber  in  der  ThennometerrOhre,  wenn  sie  in  siedendes  Wasser 
gehalten  wurde,  stets  bis  zu  einem  gewissen  Masse  und  nie  Uber  das- 
selbe stiegen,  gleichviel  wie  lange  das  Sieden  des  Wassevs  dauerte  und 
wie  oft  die  Versuche  wiederholt  >vurden  ^ ). 

Bis  zum  Jahro  173(J  gab  es  nicht  zw<  i  Thonnonieter.  deren  Gnn^ 
tibereinstiininend  gefunden  worden  wäre  und  deren  Teniperatur.uiga}>en 
einen  strengen  Vergleich  zuliessen.  Erst  damals  ersann  Rene  An- 
toine  Ferchaul t  de  Reauniur  1(383  bis  1757)  ein  Verfahren,  wie 
man  an  allen  Orten  Thermometer  anfei-tigen  könne,  die,  wie  er  sich 
ausdrückt,  „in  gleicher  Sprache'*  zu  dem  Beobachter  redeten.  Er  ver- 
besserte das  Thenuometer  in  zweifacher  HinaidbiL  JEr  erwählte  als 
Nullpunkt  den  Höhenstand,  den  der  Weingeist  einnimmt,  wenn  das 
Thermometer  in  langsam  gefrierendes  Wasser  oder  in  schmelzenden 
Schnee  gestellt  wird.  Sein  Hauptverdienst  aber  lag  darin,  dass  er 
Thermometer  schu^  in  wdchen  beim  Nullpunkt  der  Temperatur  genau 
1000  Theile  einer  Flüssigkeit  Baum  hatten  und  dass  er  seine  Stufen- 
leiter aftthdlte,  je  nachdem  sich  die  Flüssigkeit  um  10,  20,  30  u.  s.  w. 
solcher  Raumtheile  ausgedehnt  hatte').  Freilich  zeigte  der  Nullpunkt 
des  ersten  R^aamur' sehen  Thermometers  nicht  genau  die  Temperatur 
des  gefrierenden  Wassers,  sondern  die  des  eben  gefrorenen  und  nach- 
her weiter  abgekühlten  Wassers.  Er  war  gleich  — 0,8^  des  heutigen 
R^aumur*  sehen  Thermometers.  Seine  exacte  Ausbildung  erhielt 
dasselbe  durch  J.  A.  de  Luc^). 

Fahrenhcit  (168(5  bis  1730)  bestimmte  den  unteren  Normal- 
punkt durch  eine  Mischung  von  Wasser,  Eis  und  ( 'Idorainmonium  oder 
Kochsalz  und  ging  deshalb  von  diesem  aus,  weil  er  glaubte,  tiefer 
würde  die  Temperatur  gar  nicht  herabsinken.  Der  Nullpunkt  des 
Fahrenheit' sehen  Thermometen  trifit  mit  dem  Theilstriche  — 14% 
d«r  Röaumur'schen  Scak  zusammen.  Der  Schmelzpunkt  des  Elises 

rov^.  Siegen  und  Wiesbaden  1842.  S.  21)  fand  das  geschlossene  Thonno- 
meter,  d.  h.  das  Weingeistthermometer,  bereits  in  einem  1611  —  also  im  zweiten 
Jahre  nach  der  l^chcrsiedtdung  (^aliiri's  von  Padua  nach  Florenz  —  ge- 
schriebenen Bande  der  Bibliothek  des  Arsenals  zu  Paris  (Xr.  20  der  ital. 
Handschriften)  erwähnt.  Auch  andere  Gründe  »j)rechen  für  die  obige  An- 
nahme.   Vgl.  K.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  I8tiu.  8.65. 

>)  Phüomphical  Tcansactions  of  the  R  Soc  of  London.  YoL  XVII 
(1693),  p.  652. 

K.  de  U^anmur,  Rögles  poor  constmire  des  Thermomitres,  gelesen 
am  19.  Nov(>mber  17.10,  in  den  M^moires  de  rAcad^mie  des  Scienees.  Aunde 
1730.    Paris  1732.  p.  453  sq. 

^)  J.  A.  de  Luc,  Keciierchos  bur  le.s  niodiiicatiou«  de  l'Atmospb^. 
Genive  1772.   Tome  I,  §  427—450  (p.  331—406). 
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iat  auf  derselben  mit  32,  der  Siedepunkt  des  Wassers  mit  212  be- 
zeicluiet;  somit  beträgt  der  Zwisclicnraum  zwischen  beiden  180".  Die 
Fa  lirenheit'sehe  Scala  bietet  dtu  Vortlieil  kleinerer  Graduirung, 
ermögÜcht  also,  durch  gan/e  Zahlen  (mit  Vermeidung  von  Brüchen) 
Temperaturen  schon  zii  mlich  genau  auszudrücken,  und  gestiittet  femer 
fast  iiimier  die  W^lassuDg  der  Vorzeichen,  da  TemjxTaturen  unter 
— 14-/.,'^  K.  selten  vorkommen.  Celsius  (1701  bis  1744)  wandte 
das  Deciinalsystem  auf  die  Baronieters&da  an,  indem  er  das  Intervall 
zwischen  dem  Gefrierpunkt  und  dem  Siedepunkt  in  100  Theile  zer- 
legte. Nach  den  obigen  Angaben  sind  denmach 

B.  ==  }  a?  -h  32  •  F.      f  a?*»  C. 
F.  ^  i(x  —  32)»R.  =  1  (ar  —  32) •  C. 
«0  C.  =  *  a;«  R.  =§a?  +32«F. 

Au&Hend  ist  die  Thatsache^  dass  sidi  das  Thermometer  Fahren- 
hcit'Sy  also  das  eines  Deutschen^  in  England,  das  R^aumur's,  so- 
mit das  eines  Franzosen,  in  Deutschland  und  das  Celsius 'sehe,  das 
eines  Schw»*den.  in  Frankreich  eingebürgert  hat.  Zum  Zwecke  wissen- 
öciiiittlieher  lintersuclumgen  bedient  man  sich  jetzt  fast  allgemein  der 
hunderltlieilitren  Scilla. 

Da  es  hiiufig  von  Wichtigkeit  ist,  zu  wiss«'n,  weklies  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  ^var,  so  hat 
man,  um  niclit  beständig  beobachten  zu  müssen,  sogenannte  Maximum- 
und  Minimum  -  Thermometer  constniirt.  Die  bekannteste  Form  der- 
selben ist  der  von  Rutherford  schon  im  Jahre  1794  angefertigte 
Thermometrograph.  Derselbe  wird  von  zwei  Thermometern  ge- 
bildety  deren  Röhren  wagerecht  liegen.  In  der  mit  Quecksilber  ge- 
fbUten  Rdhre  des  Mazimnmthermometera  befindet  sich  ein  Stahlstiftchen, 
wetehes  so  lange  durch  die  Quecksflbersttule  for^geschoben  wird,  als 
och  das  Quecksilber  in  Folge  der  Temperaturerhöhung  ausdehnt  So- 
bald jedoch  eine  Temperaturemiedrigung  eintritt  und  die  Quecksilber- 
siiule  zurückgeht,  so  verharrt  das  Stiftchen  an  seinem  Orte  und  zeigt 
so  die  liöchste  Teuipenitur  innerhalb  eines  gewissen  Zt  itraumes  an. 

Für  das  Minimumthermometer  Ijenützt  man  statt  des  Quecksilbers 
Weingeist  und  statt  des  Stahlstiftchens  ein  feines,  an  beiden  Enden 
mit  kleinen  Knöpfclien  versehenes  Glas>täbchen.  Ist  dasselbe  einmal 
in  den  Weinp  ist  eingetaucht,  so  kann  es  wegen  der  Adhilsion  nicht 
über  dessen  freie  Oberliäche  hinaus  gelangen;  es  zieht  sich  also  beim 
Sinken  der  Temperatur  das  Glasstilbchen  gleiehzeitig  mit  dem  Wein- 
geist zurück.  n<\gegen  behält  das  Ghis.<täbchen  unverUndert  seuie 
Lüge,  wenn  die  Temperatur  zunimmt  und  die  Weingeistsäule  sich  ver- 
längert; CS  giebt  somit  immer  die  Minimaltemperotur  dncs  gewissen 
Zeitraumes  an.   Setzt  man  also  am  Vormittag  g^chzeitig  Minimum- 
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Fig.  10. 


und  Maximum-Thermometer  in  Stand,  so  kann  man  am  nächsten  Vor- 
mittag die  höchste  und  niediigpBte  Tempmtor  der  ▼erfloflaenen  24  Stnn- 
den  aUesen. 

In  neuerer  Zeit  braucht  man  za  derartigen  Messungen  häufi;?  das 
▼on  Herrmann  und  Pfister  in  Bern  eonstmirte  und  sehr  zuwr- 

liissige  Metall- Maximum-  und  Minimum- 
Thermometer  (Fig.  l<t|.  Dasselhe  besteht 
aus  einem  1  Älrter  langten,  1  (Jentimeter 
breiten  und  1,25  Millimeter  dicken  Sfcihl- 
streiteu,  welchem  seiner  ^amzen  Länge  nach 
ein  Messingstreifeitvon  gleichen  Dimensionen 
au%elöthet  ist  Beide  sind  durch  Verfrol 
dung  gegen  Rost  geschtttzt.  JDieser  Metsdl- 
streifen  wird  so  sn  einer  Spirale  8  gebogen, 
dasB  der  Stahl  die  linfleerey  das  Mesnng  die 
innere  Seite  der  Windungen  bQdet  Wfih* 
rend  das  Ende  a  an  einem  Metallzapfen 
befestigt  ist,  bleibt  das  Ende  h  frei  beweg- 
lieh.  Bei  einer  bestimmten  Tempei-atur  hat 
h  auch  ein»'  b<  stinimt<»  Stellung.    Da  sich 


Mt^sinjr  st-irker  ausdehnt  als  Stihl,  so  wird 
das  freie  Ende  h  bei  Temperatiirerhr>hung 
g(«ren  links,  bei  Tempenitureniiedrigung 
gegen  reciits  jxedrängt  w.  rden.  Duivh  die 
beiden  ätitte  p  und  (j  wird  die  Bew^;uug 
des  Spiralendes  abwechsebid  dam  einen  oder  dem  anderen  Zeiger,  cd 
oder  fg,  welche  den  Zeigern  eines  TastarzurkeU  ähnUch  sind,  mit- 
getheilt,  und  diese  bewahren  diejenige  Lage,  welche  sie  in  dem  Mo- 
mente ihrer  grCesten  Venehiebung  nadi  rechte  oder  links  inne  hatten. 
Die  Scala  am  unteren  Ebde  des  Instruments  gestattet  uns,  sofort  die 
Grenswerdie  der  Temperatur  inneriialb  eines  gewissen  ZeHranmes  u\h 
sulesenM« 


Pfiat«r. 


Soll  ein  ThrnnomrttT  die  wahn*  TemjxTatur  der  freien  Lutt  an- 
geben, so  rauss  bes>on<l«'r>  thirauf  l^-dacht  genommen  wenlen,  stönmde 
EinHüss«' jt-dweder  Art  von  ihm  fem  zu  halten.  Es  ist  vor  allen  Din- 
gen im  Fnnen  aufzuhüngen,  so  dass  die  \aiÜ  von  allen  S.  itm  lier  un- 
gehindert Zutritt  hat  Femer  darf  es  nicht  den  dirtvU  n  Sonnenstrahlen 
ausgesetzt  sein.  Es  muss  sich  sowohl  vom  Boden,  wie  von  Wänden 
in  angemessenem  Abstände  befinden,  damit  es  nicht  von  den  redectirten 


*)  Joh.  Müller,  Lehrbuch  der  koemiscbeii  Phyuk.  4.  Aufl.  Biann- 
schweig  1875.  S.  457  f. 
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Wännestrahlen  getroffen  werde.  Steigen  dodi  Thennometer,  welche 
an  einer  von  der  Sonne  beschienenen  Wand  oder  unmittelbar  über 
nacktem,  von  den  Sonnenstrahlen  direct  getroffenem  Sandboden  an- 
gebracht sind,  selbst  in  unseren  CJcgcndon  wiilirend  des  Sommers  oft 
bis  auf  50"  C.!  Natürlich  ist  diese  Wärme  nieiit  die  der  Luft,  son- 
dern der  erliit/ten  Wand,  resp.  d<  s  Hodens.  Endlich  muss  dafüi*  ge- 
sorgt sein,  dass  das  Instrument  vollkommen  trocken  bleibt. 

Am  zweckmäBsigsten  ist  es,  das  Thermometer  auf  freiem  Platze 
in  einem  Gf^iäuse  aufeustellen,  welches  durch  doppelte  jalousieartige 
Wände  gebildet  wird,  nach  oben  mit  einem  Dach  vemehen,  nach  imten 
aber  offen  ist  und  auf  vier  etwa  3  Meter  hohen  Pfilhien  ruht  Die 
Treppe  ist  an  der  nördlichen  Sdte  zu  befestigen,  welche  letztere  zu- 
gleich als  Thüle  dient 

UebeiTaschend  ist  die  von  Lamont  entdeckte  Thatsache,  dass 
ein  Thermometer,  welches  auf  einem  ganz  freien  Grasplätze  zwischen 
zwei  2-  ..  Meter  holien  Stmgen  an  einem  Drahte  hing  und  den  directen 
Sonnenstralilcn  ausgesetzt  war,  fast  dieselbe  Temperatur  zeigte  wie  ein 
gegen  zutUllige  iStörungen  geschütztes  im  Schatten.  Zweijährige  Be- 
obachtungen ergaben,  dass  die  mittlere  Differenz  der  mit  dem  besonn- 
ten und  dem  beschatteten  Thermometer  erlangten  Temperaturen  früh 
7  ühr  —0,15,  Mittags  12  Uhr  0,34  und  Abends  0  Ulur  —  0,18«  R. 
betrug.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  an  der  Thermometerkugel 
dne  fest  voUsttfndige  Reflexion  erfolgte. 

Um  die  Mitteltemperatur  für  dnen  gewissen  Zettraum,  z.  B. 

fiir  einen  Tag,  einen  Monat  oder  ein  Jahr  bestimmen  zu  können,  bedarf 
mau  natürlicli  einer  kleineren  oder  grösseren  Reihe  von  Ablesungen. 
Das  Tagesmittel  erhält  mau,  wenn  man  die  Summe  der  24  Tempera- 
tm-en,  welche  von  Stunde  zu  Stunde  im  I^iufe  eines  Tages  gemessen 
worden  sind,  durcli  24  dividirt.  Doch  gewährt  auch  das  arithmetische 
Älittel  aus  den  nach  Ablauf  ' von  zwei  oder  drei  Stunden  regelmässig 
vorgenommenen  Beobachtungen  ein  gutes  Tagesmittel.  Da  jedoch  der- 
artige Reihen  das  Zusammenwirken  mehrerer  Personen  voraussetzen, 
so  lässt  sich  diese  Methode  nur  auf  grösseren  Observatorien  durchfidiren. 
An  den  meisten  Orten  begnügt  man  sich  hierbei  mit  einigen  im  Laufe 
des  Tages  gemachten  Ablesungen.  Brauchbare  Tagesmittel  liefem 
z.  B.  die  Beobachtungen  um 

G  U.  Morgens,  2  U.  Nachmittags  und  10  U.  Abends, 

7n  n  2  „  „10„  ri 

Etwas  weniger  zuverlässig  sind  die  Combinationeu  der  Tempera- 
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tnren  toh  gldchnamigen  Stunden  (z.  B.  8  Uhr  Moi^gens  und  8  Ubr 
Abends,  9  Ulir  Morgens  nnd  9  Uhr  Abends). 

Wird  die  Summe  aller  Tagesmittel  eines  Monats  durch  die  Zahl 

der  Tage  getheilt,  so  ergiebt  sich  die  Mitteltemperatur  des  Mo- 
nats. In  ähnlicher  Weise  gewinnt  man  aus  den  12  Momitsniitteln 
die  M  i  1 1  e  1 1  e  m  p  e  r  a  t  u  r  <l  e  s  .1  a  h  r  e  s.  Liegen  von  irgend  einem 
Orte  vieljiihrige  Monats-  und  Jahresmittel  vor,  so  l^rcclmet  man  das 
allgemeine  Monats  mittel,  indem  man  <li<*  Mitteltemperaturen  deij- 
selben  Monats,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Jahren  gefunden  wurden, 
addirt  und  die  Summa  durch  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  dividirt. 
Analog  verfahrt  man^  wenn  es  sich  um  Au&uchung  des  allgemeinen 
Jahresmittels  handelt 

D.  Absorption  der  yon  der  Sonne  zugestrahlten  Wärme 

durch  Luft,  Land  und  Meer. 

Die  Wärme  verbreitet  sieh  auf  dreierlei  Weise  von  einem  Punkte 
nach  einem  anderen:  durch  Strahlung,  wobei  sie  ein  Medium  durch- 
dringt, ohne  dessen  Temperatur  zu  erhöhen,  durdi  Leitung,  wenn 
der  die  Wärmeforlpflanzung  yermittelnde  Körper  selbst  mit  erwärmt 
wird,  und  durch  Strömungen,  indem  der  erwärmte  Körper  sogar 
eine  Bewegung  voUzidit  und  so  die  empßtngene  Würme  weiter  trügt 

Die  Sonnenkriifte  werden  der  Erde  zu  gestrahlt.  Bevor  sie  die 
Oberfliic-he  unseres  Planeten  erreichen,  haben  sie  den  mit  Aether  er- 
frdlten  Weltraum  und  die  Atmosphäre  zu  durchlaufen.  Während  hin- 
sichtlich des  rrsteren  wohl  eine  thst  ganz  reine  Dm-chstrahlung  erfolgt, 
wird  ein  nicht  unwesentHcher  r»ruehtheil  der  gesammten  zugestrahlten 
W  ärme  von  der  Luft  autgenommt^n  oder  absorbirt  und  zwar  um  so 
mehr,  länger  der  Weg  ist,  welchen  die  Sonnenstrahlen  innerhalb  der 
Atmosphäre  zurückzulegen  haben  und  je  dichter  und  dampfreicher  die 
Luftschichten  sind,  durch  welche  die  Stralden  hindurchgehen.  Da  die 
Sonnenstrahlen  am  Morgen  und  Abend  auf  viel  weitere  Strecken  die 
AtmoephSre  durcheQen,  so  erleiden  sie  hier  einen  bedeutenden  Wärme- 
Terlust,  zumal  sie  auf  viel  längerem  W^  die  untersten  Schichten  des 
Luftkreises  durchschreiten,  welche  wegen  ihrer  grösseren  Dichtigkeit 
nnd  ihres  Reidithums  an  Waaserdämpfen  relativ  viel  Wttrme  abeor- 
biren.  Dagegen  erweisen  mch  die  Sonnenstrahlen  an  der  Erdober- 
flttche  um  so  kräftiger,  je  höher  sich  unser  Tagesgestirn  erhebt;  denn 
in  solchem  l'alle  ist  ihr  Weg  durch  die  Atmosphäre  ein  viel  kleinerer  '  j, 

Dass  dir  Sonnf  iiucli  aus  andficn  (iriindru  Itt  i  hülieioiu  Staude  die 
Erdobertläche  stärker  urwürint,  wurde  bereitä  obeu  erwiihut  (s.  S.  139). 
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Selbfit  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  bei  senkrechtem  Sonnen- 
stand verliert  ein  Sonnenstrahl,  indem  er  die  Luft  dm^chwandert,  0,2 
seiner  erwärmenden  Kraft,  durchschnitüich  in  unseren  Breiten  aber  0,4 
bis  0,5  und  ge^cn  Morgen  oder  Abend  sogar  mehr  als  die  Hälfte  semer 
Wttrmekräfte.  Nun  erkennen  wir  auch,  warum  sich  in  den  tropischen 
Steppen-  und  WUstengebieV'n,  sowie  auf  hohen  Bergen  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Sonnenstrahlung  die  höchsten  Boden tt'nijicraturen  «  ntwit  k«  In, 
obwohl  »j^f^radc  liit-r  wahrend  der  Niic'lit  die  Ahkiihlini^^  durch  Aiis- 
.stniiihm;;^  ausserordt  iithi'li  gross  ist.  Sali  doch  HookcrM  auf  dem 
ITinialava  in  oOOO  Meter  Meereshr>he  im  Dn^eiiiher  um  9  Ulu*  ^lor- 
gens  das  Quecksilber  eines  von  der  8onne  l)eschieiienen  Thermometers 
mit  geschwärzter  Kugel  bis  auf  55,5  C.  steigen  I  ( Jffenbar  ist  hier 
die  ausserordentlich  dünne  und  reine  Luft  uuiidiig,  die  Strahlung  d^ 
Sonne  mit  Erfolg  zu  hemmen;  letztere  vermag  daher  um  so  energischer 
den  Boden  und  die  Gegenstände  an  demselben  zu  erhitzen.  So  dient 
immer  derjenige  Theil  der  Sonnenstrahlung,  welcher  nicht  durch  die 
Atmosphäre  absorbirt  wird  und  die  Erdoberflädie  erreicht,  im  wesent- 
lichen dasEU,  dieser  eine  höhere  Temperatur  zu  yerldhen. 

IMe  thatsäcUiche  Wärmewurkung  der  bis  zur  £>doberfläche  ge- 
kngenden  Sonnenkräfte  ist  femer  bedmgt  durch  die  Beschaffenheit  des 
Materials,  auf  wdches  die  Sonnenstrahloi  treflfen.  Vor  allem  ist  es 
nicht  gleichgiltig,  ob  das  bestrahlte  Areal  Land  oder  Wasser  ist.  Der 
fe.st<^  Erdboden  wirft  meist  nur  wenige  Strahlen  zurück,  saugt  daher 
eine  relativ  grosse  Menge  dei-sellM'n  aut"  un<l  wird  namentlich  daiui 
aiLsserordentlich  schnell  und  sUirk  erhitzt,  wenn  er  ganz  trocken  und 
von  einer  PHanzendecke  völlig  entblösst  ist.  Man  hat  schon  mehrlach 
beobachtet,  dass  trockener  Fels  und  Sand  durch  die  Sormeusti'ahlen 
bis  zu  (lO  und  mehr  Grad  C.  erwiirmt  werden.  So  wächst  nach  dem 
Berichte  A.  v.  Humboldt 's  die  Temperatur  d<  r  Sandes  in  den  Lla- 
nos  (Südamerika)  Nachmittogs  2  Uhr  ganz  gewöhnlich  bis  zu  52,5"  C, 
ja  bisweilen  bis  zu  60**  C. Ein  Thermometer,  welches  Girard  in 
den  Wflstensand  Aegypten's  gesenkt  hatte,  zeigte  56 «  B.  (70  ^  C.)'). 
Kouet  &nd  bei  Theben  in  Aegypten  die  Tempeiatur  der  Bodenober- 
fluche  zu  67,3^  C.  und  Winterbottom  den  Boden  von  Sierra  Leone 
zu  59»  C.*) 

*)  Himaluyan  JonmaU.  VoL  II,  p.  407. 
A.  V.  Humboldt,  Centralasicn.    Ucbenetxt  von  W.  Mablmann. 
Berlin  1844.   Bd.  II,  S.  117  f. 

*)  Philosophical  Transactions  of  tfae  R.  Soc.  of  London.  VoL  CXLVIU 

(1859),  p.  BS. 

*)  Mahlmann  inDove's  Kepertorium  der  Physik.  Berliu  1841.  Bd. 
IV,  S.  173. 
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Em  ganz  anderes  thenniacbeB  Verhalten  als  das  Land  weist  das 
Waaser  auf.  Zunüchst  reflectirt  es  weit  mehr  Steahlen  als  das  feste 
Land;  dn  grosserer  Theil  derselben  dring;!  also  nicht  einmal  in  das 
Waaser  ein.  Femer  ist  das  Wasser  unter  den  an  der  Erdoberflftdie 
▼oriieiTBchenden  Stofien  derjenige,  welcher  am  meisten  Wärme  erfor- 
dert, wenn  man  seine  Temperatnr  nm  einen  gewissen  Betrag  erhöhen 
wilL  Es  ist  nJtmlich  eine  doppelt  so  grosse  Wärmemenge  nothwendig, 
das  Wasst  r  um  ebenso  viele  (41^10  zu  erhitzen  wie  das  gleiche  Vo- 
hunen  eines  »1er  Mineralien,  welche  du-  starre  Knlnnde  biMen.  Be- 
zogen auf  «las  irleieh«^'  Oewiciit  wiinh'  sogar  statt  <lt*r  «loppi'ltt'n  erst 
eine  fünffache  \\  arnirnit  up'  LieniijL;ren  M.  L)azu  kommt,  dass  die  dem 
Wasser  zugetuhite  \\ Ünne  nicht  ausscliliesslich  dazu  verwandt  wird, 
die  Temperatur  dess.  llu  n  zu  steig»'m:  vielmehr  wird  ein  Theil  der 
Wärme  duix.-h  die  gleichzeitig  eintivtende  Dampfbildung  gebundtm. 
Demnach  ireht  die  Erwärmung  einer  \\'asserHiiche  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen viel  langsamer  vor  sich^als  die  des  festen  Bodens,  zu- 
mal die  grössere  Dampfentwickiung  Uber  dem  Wasser  die  directe  Wir- 
kung der  Sonnenstrahlen  schwächt  und  Strömungen  sofort  die  ent- 
standenen TemperaturdiflereiuEen  auszugleichen  suchen. 

l!^   Die  Wärmestrahlung  der  £rde. 

Die  Wärmestrahlung,  welche  der  £rdköiper  empfUngt,  bleibt  nicht 
dessen  unveräusseriiches  £igenthum;  viefanebr  wird  dieselbe  stets  und 
zwar  in  zweifiicher  Weise  dem  Weltraum  zurückgegeben:  sogleich  durch 

Spiegelung  an  der  Oberfläche  oder  allmählich  durch  Ausstrahlung.  Der 

erstere  der  beidtn  W^e  ist  nanuntlich  bei  glatten  Körpern,  also  ins- 
b^somh  re  Iw^i  FUissigkeiten  von  He^h  utung.  wührend  KörjHT  mit  rauher 
Ubeiiliiche,  dieselben  al>o.  welche  die  Wiirme  am  leichtesten  aufiieliinen. 
sie  nur  in  gering*'m  Masse  zunick>j)iegeln.  Doch  findet  aliidjendl, 
über  Land  wie  ül>er  \Nasser.  wenn  aucii  in  manigfach  wecli>elndem 
Grade,  ein  beständiger  Ausstrahlunir>})r<)ces8  statt,  ein  Kampf  zwischen 
Wärmegewinn  und  Wärmeverlust,  desj^en  jeweiliges  llesulüit  in  der 
Temperatur  an  der  JEdTdobeilläche  seinen  Ausdnick  findet.  Die  Inten- 
sität der  Ausstrahlung  entspricht  im  allgemeinen  dem  Unterschiede  zwi- 
schen der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  und  der  Temperatur  des 
Weltraumes,  durch  welchen  sich  unser  Planet  bewegt  Da  die  letztere 

')  bo  beträgt  die  bpeciliticbe  Wärme 

bei  gleichrai  Ocwicht  bei  glekhMi  TdiBm 

for  das  WaaMr                           1.0000  1,0000 

fnr  Kalk  (Kalkapath)                    0,2046  0,M55 

för  Quarz  iBt  rgkry^tall)  ....   0,1694  0,5025 

für  Feldspath  (Adular)                    0,1861  0.4760. 

K.  £.  Öchmid,  Lehrbuch  d«r  Meteorologie.  Leipzig  18öU.  S.  b'L 
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unzweifelhaft  eine  sehr  niedri^'^e  ist  (nach  Pouillet's  Berechnung 
—  142''  (\l  und  somit  allerwarts  t  ine  <i:an/  ansclmliclic  DiftVrenz  zwi- 
schen <h'n  gi  iiannten  beiden  Teiiiperaturen  bestrht,  so  iimss  die  Aus- 
strahlun»^  überall  eine  sehr  <::ross('  und,  wenn  wir  die  iisde  als  Ganzes 
betrachten,  im  allgemeinen  eine  gleich  starke  sein. 

Die  \\  eise,  in  welcher  sich  die  Ausstrahlung  vollzieht,  ist  je  naeh 
dem  Zustande  der  Atmos|)häre  und  der  Rcschatienheit  der  aiustrahleu- 
den  Körper  eine  vei'schietlene.  Es  ist  oben  bereits  gezeigt  worden, 
dass  unser  Luftkreis  die  aus  einer  hocherhitssten  Wärmequelle  her- 
rührenden leuchtenden  Würmestrahlen  ziemlich  leicht  hindurchlllsst 
Ganz  andere  £Iigenachaften  aber  besitzen  die  dunklen  Wärmestrahlen, 
welche  dem  Erdboden,  also  dner  Quelle  von  niederer  Temperatur  ent- 
stammen. Sie  werden  nämlich  yon  der  Atmosphäre  yiel  kriüliger  abeor- 
birt ;  die  Luftmasse  selbst  wird  demnach  hauptsächlich  ▼on  ihnen  erwärmt 
und  giebtnur  allmählich  die  erlangte  Wärme  an  den  eisig  kalten  Weltraum 
ab.  Die  WärmeiUisstrahlung  wird  also  im  Verhiiltniss  ziu-  W  ariiie- 
zuiulir  vcrztigci-t,  wesliall)  unser  Liittkrcis  jederzeit  namhafte  W  iirme- 
schutze  in  sich  birgt.  So  ist  die  Atui()s})häre  einem  Schirm  oder  einer 
über  die  Erde  ausgebreiteten  Hecke  vergleich])ar;  sie  verriclitet  die 
Dienste  eines  nacli  unten  sich  öffnenden,  nach  oben  aber  sich  schliessen- 
den  Ventiles  (s.  Bd.  1,  »S.  bl);  sie  wirkt  —  um  ein  vieliach  gebniuch- 
tes  Bild  anzufUhr«'!!  —  wie  die  Fenster  eines  Treibhauses,  welche  den 
Sonncnstnihlen  den  Eintntt  gestatten,  aber  die  von  den  Gewächsen 
ausgehenden  Wännestrahlen  zurückhalten. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  warum  sich  die  Wärme  mit  der  Höhe 
eines  Ortes  über  dem  Meeresspiegel  vermindert  Die  schlitzende  Dei^e 
der  Atmosphäre  ist  ja  in  hohen  Beigr^onen  wesentlich  dünner;  daher 
entweicht  hier  die  zugestrahlte  Wärme  viel  schneller  in  den  Weltraum, 
und  80  ist  die  Erkaltung  hier  dne  intensivere,  der  vorhandene  Wäme- 
vorrath  aber  ein  geringerer  als  im  Niveau  des  Meeres. 

Ebenso  sind  trockene  Luft  und  klarer  Himmel  einer  starken  .Vus- 
strahhm;,^  sehr  günstig,  während  reiilier  W  asserdampfgehalt  oder  gar 
eine  W  olkenschicht  dieselbe  nicljt  unwesentlich  hindert,  ivecht  instructiv 
sind  in  dieser  Hinsiclit  folgende  Beobachtungen  \\  ells'.  Er  spannte 
ein  qua<lratisches  baumwollenes  Tuch  von  Meter  Seitenlange  15 
Centimeter  über  dem  Rasen  in  horizontaler  Richtung  aus  und  fand 
Später  die  Temperatur  des  Rasens  unter  dem  Tuche  um  6"  C.  höher 
als  an  benachbarten  Punkten.  Eine  ähnliche  Rolle  wie  hier  das  Tuch 
spielen  die  W  olken ;  namentlich  strahlen  dichte,  niedrige  Wolken,  deren 
Temperatur  die  der  unteren  Atmosphäre  ist,  fiist  ebenso  viel  Wärme  zum 
Boden  zurück,  als  sie  von  diesem  emp&ngen  haben.  Höhere  Wolken  kön- 
nen natürlich  nicht  in  gleidiem  Grade  die  Ausstrahlung  henmien.  In  emer 
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heiteren  Nacht  war  das  Gras  einer  Wleae  berats  6,7«  0.  käher  ge- 
worden als  die  Luft.  Da  umwölkte  sich  der  Himmel,  und  sofort  stieg 
die  Temperatur  des  Grases  um  5,6^  C,  obwohl  snch  die  Lufttempem- 

tiir  nit'lit  p'iindert  hatte').  Der  Wasserdampf  der  Lut't  i>t,  wie  John 
Tyndall-)  sich  ausdnickt,  eine  Decke,  die  dem  PHanzenleben  noth- 
wendiger  ist  als  die  Kleidimg  dein  Mensc-hen.  Die  Kntfeniung  der 
Wasserdample  aus  der  Atinosphiire  würde  in  imseren  Gegenden  schon 
in  einer  einzigen  Sonmiernaeht  von  der  Verniehlun^'  aller  Pflanzen 
b^leitet  sein,  welche  die  (ietrieitemperatiir  t'  dtet;  denn  die  \\  arme 
unserer  Felder  und  Gürten  würde  in  dieBem  Falle  uneraetzt  in  den 
von  eisiger  Kälte  durchdrungenen  \\'eltrHum  ausströmen. 

Ueberall.  wo  die  Luft  sehr  trocken  ist,  vollzieht  sieh  in  der  That 
eine  ausserordentlich  grosse  Abktthlmig  bei  Nacht  Demnach  ist  die 
nächtliche  Wirknng  der  Wärmeaasstrahlung  am  bedeutendsten  auf  den- 
selben Grebieten,  auf  wdchen  der  Boden  durch  die  Sonnenstrahlung 
am  stärksten  erhitzt  wird,  nämHch  auf  den  öden  Steppen-  und  Wösten- 
gebieten,  ttber  denen  sich  ftst  immer  ein  reiner^  ungetrübter  Himmel 
ausbreitet  Bkr  b^egnen  wir  also  den  grOssten  Temperataranter- 
schieden.  Schon  in  der  Genesis  wird  uns  dies  von  Mesopofcimien  be- 
richtet an  jener  Stelle  (Cap.  81,  V.  40),  wo  Jacob  zu  Liijan  s;igt: 
«Des  Tages  verschmachtete  ich  vor  Hitze  und  des  Nacht*  vor  Frost" 
Am  sciiärtsten  sind  die  lVTnj)eratui"Contraste  in  der  Sahara.  wi>  .U\s 
Nachts  })is weilen  das  Wa>ser  in  den  Schliiuchen  gefriert,  während  sich 
am  Mitti\g  die  Hitze  bis  über  4(»  '  C  erhebt^).  Gerhard  Rohlfs*) 
sah  in  Khadamee,  das  eine  mittlere  Jahreswärme  von  23  ^  ( \  hat  und 
in  den  Sommermonaten  Lui^empeiaturen  bis  .zu  50 "  C.  aufweist ,  das 
Thermometer  während  der  \\'intennoDate  zuweilen  bis  auf  — 5**  0. 
herabsinken,  in  der  Oase  Feasan,  wo  die  höchsten  Tempeniluren  der 
Erde  Torkommen,  beobachteto  Bohlfs^)  am  20.  Deoember  1865  vor 
Sonneoau%ang  ~4<^  0.,  am  30.  Januar  1866  ^h*  C,  und  während 
der  beiden  Mouate  Deoember  und  Januar  fiel  das  Thermometer  an 
24  Tagen  auf  oder  unter  den  6Mieq»unkt  Auch  in  der  Mitte  von 
Austndien  hat  man  ähnliche  Erfiihrungen  gemacht  So  hatte  Mit* 
chell  auf  setner  letzten  Reise  in  das  nonl westliche  Innere  sehr  kalte, 
dsige  Nächte.    Das  Thermometer  zeigte  am  2.  Juni  bei  lage^in brach 

*)  Two  Kssays  etc.  hy  the  late  \V.  C.  Wells.    London  ISIS.  p.  156. 

*)  Die  Wirme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung,  l'eberöetzt  voq 
H.  Heimholts  und  6.  MTledemann.  3.  Aufl.  Braanichweig  187$.  S. 
457  1  466. 

")  A.  T.  Humboldt  in  Poggendorff 's  Annalen,  Bd.  XI  (1S27X  S.  7  £ 
*)  Quer  durch  Afrika.   Leipsig  1974.   Bd.  1,  8.  7J. 
L  c  Bd.  1,  S.  147. 
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— 11,6^  C  und  erreichte  10,4  "  um  4  Uhr  Nachmittags;  es  ging  also 
durch  einen  Zwischenraum  von  31    C.  V). 

Der  (Jrad  der  Ausatrahlung  hängt  aber  nicht  bloss  von  dem  Zu- 
Btaade  der  Luit,  sondern  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens  ab. 
Im  allgemeinen  dari*  es  tils  Gesetz  ausgesprochen  werden,  dass  Körper 
mit  glatten,  spiegebden  Fltfchen ,  auf  denen  die  Wlirmestrahlen  stark 
reflectirt  werden,  am  wenigsten  WAnne  ausstrahlen,  diese  also  am 
iMngBten  bewahren,  während  KOrper  mit  rauher  Oberflttche  ein  relativ 
grosses  Ausstrahlungsvermögen  besitzen,  und  zwar  erkalten  unter  ihnen 
wiederum  diejenigen  am  meisten,  welche  die  schlechtesten  Wärmeleiter 
sind.  Zugleich  sind  die  ersteren  dieselben  Körper,  welche  die  Wärme 
am  schwersten,  letztere  aber  die,  welche  sie  am  leichtesten  aufnehmen. 

Ein  mit  Ptlaiizcn  bedeckter  Boden  ist  im  allf^emcint  n  kuliler,  weil 
die  J^^oimenstraiden  ihn  nicht  direct  trefTen  und  die  Plianzen,  indem  sie 
Wasser  verdunsten,  eine  Menge  Wärme  binden.  Ausserdem  strahlen 
sie  vergleichsweise  viel  Wärme  zurück,  und  so  konnnt  es,  djiss  die 
Temperatur  des  Gnises  oft  7  bis  9  "  C.  niedriger  ist  als  die  der  Luft. 
Aehniich  verhält  sich  auch  eine  Schneefläche.  Ihre  Temperatur  sinkt 
bei  uns  oft  4  bis  5®  C,  in  den  Polaigegenden  (nach  Scoresby's 
und  Parrot's  Beobachtungen)  sogar  9®  C.  unter  die  Lufttemperatur 
herab.  Diese  Erkenntnisse  helfen  auch  die  Thataache  erklären,  dasa 
in  Bengalen,  wo  die  Katur  sonst  niemals  Eb  bfldet,  doch  ^e  Her- 
stellung  desselben  ohne  Anwendung  von  Kältemischungen  oder  Eis- 
maschinen sehr  leidit  möglich  ist  Es  werden  nämlich  flache  Ver- 
tiefungen ausfi^egraben  und  in  ihnen  auf  dem  mit  Stroh  belegten  Bo- 
den tlache,  mit  Wasser  gefullte  Scliüsseln  dem  klaren  Himmel  aus- 
gesetzt. Das  Wasser  strahlt  seine  \\'arme  aus,  wiihrend  das  Stroh  als 
schlechter  Wärmeleiter  die  Wärmezufuhr  vom  Boden  hindert.  So  findet 
bis  Sonnenaufgang  eine  stete  Erkaltung  statt,  welche  das  Wasser  in 
Eis  verwandelt  Da  bei  starkem  Luftzug  ein  derartiger  Versuch  nie- 
mals gelingt,  so  ist  es  klar,  dass  hierbei  der  Verdunstungskälte  kein 
wesentlicher  Einflusa  zugeschrieben  werden  dar£ 

Das  Vermögen,  Wärme  auszustrahlen,  besitzt  das  Wasser  in  un- 
gleich geringerem  Grade  als  das  feste  Land,  weshalb  anch  die  Tem- 
peraturschwankungen «n  der  Meeresoberfläche  (vgl.  S.  38  f.)  viel  un- 
bedeutender and  als  auf  dem  festländischen  Boden ,  zumal  nodi  ver- 
schiedene andere  Factoren,  wie  die  ansehnliche  Reflexion  der  Sonnen- 
strahlen am  .M(  <  resspiegel ,  die  hohe  specifische  Wänne  des  Wassers 
und  die  Entstehung  von  Dümpten  tiber  der  Wasserfläche  in  gleiclu  m 
'  Sinne  wirken  (^S.  158j.    Das  Vorkommen  von  Wasser  au  der  Erd- 


*)  J.  Tyndall,  L  c.  8.  470  £ 
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oberflttcbe  hat  demnach  stets  eine  SchwXchung  aller  WSnneveri&iide- 
nuigon  an  dem  betreffenden  Ortd  zur  Folge. 

Auch  die  Luü  strahlt  Wftnne  ans,  doch  in  weit  geriogefem  Masse 
ab  Land  und  Meer. 

F.    Die  Abnahme  der  Lutttemperatur  mit  der  Höhe. 

Ballon lahrten,  sowie  Iksteigun^en  hol^T  Berge  haben  schon  längst 
zu  der  Erkenntnis^  geführt,  das»  di«.-  Luttt'  mp  ratur  um  so  tiefer  her- 
absinkt, je  li'iher  man  sieli  über  «las  Niveau  des  Meeren  erhebt.  Man 
hat  sich  die^t-  Thats^lche  in  tblpndor  Weis»-  zu  erklaren:  Die  Luft 
absorbirt  nur  einen  Theil  der  Wannestrahlen,  weKlie  die  Sonne  der 
Erde  zusendet;  vielmehr  empfangt  die  Lutt  den  Haupttheil  ihrer  Wärme 
von  dem  Boden,  welcher  die  durch  die  Sonne  ihm  zugestrahlte  Wärme 
wieder  zurückgiebt  Wollte  man  sich  den  Ue}>ergang  der  Teu^erator 
ans  den  unteren,  wärmen  n  Schichten  nach  den  oberen,  kälteren  nur 
durch  Leitung  vermittelt  denken,  so  wQrde  man  zn  dem  Resultate  ge- 
langen, dass  die  Dichte  und  Temperatur  der  Luft  immer  ^<>nd4T  ent- 
spredien,  dass  somit  die  Temperatur  ebenso  wie  der  Lnftdrack  nach 
oben  in  einer  geometrischen  Reihe  abnimmt 

Jene  Voraussetzung  ist  jedoch  insofern  nicht  zutreflfend,  als  die 
Verbreitung  der  Wttrme  nach  oben  auf  dnem  anderen  Wege  in  viA 
wirksamerer  Wefae  sieb  vollziebt  als  durch  Leitung:  nlmlich  diux;b 
Lunstr-uiumgen.  \\  ini  die  Luft  im  wesentlichen  von  unten  her  er- 
wärmt, so  ••rhalit  n  auch  die  den  ßo<len  berührenden  Luft^hichten  die 
r»'iehsten  \N  Knnrinenjx»  n  und  werden  somit  am  meisten  aus^lehnt, 
Ihr  specitischeji  (Tewicht  v.rnn^^jjert  sieh;  sie  steigen  emjK)r  und  tragen 
zugleich  die  W  ärme  nach  ob«  n.  welche  ihnen  am  Boden  mitgetheilt 
wurde.  Dennoch  wird  die  Temperatur  der  oberen  Luftschichten  hier- 
durch nicht  n^imhaft  erhöht.  In  diesen  R^'onen  tritt  nämlich  eine 
amphi^*"*^  Druckverminderung  ein,  weshalb  gleichzeitig  eine  Volumen- 
TefgrOesemng  der  empovgednmgenen  Luftmasse  stattfindet  Eine  der- 
artige AiWtsleistuiig  aber  ist  von  einer  Wärmeibinduiig,  also  von  einem 
Verinst  freier  Wänne  bog^eitet  Somit  sinkt  ^e  Tempetalnr;  die  höhe- 
ren Luftschichten  müssen  demnach  kftlter  sein. 

Schon  seit  längerer  Zeit  bereut  man  sich  der  Baflonfiihrten,  um 
Temperaturbeobachtungen  in  verschiedenen  Hohen  anausleikn.  Heson- 
ders  ergebnissreicb  waren  die  von  Gay-Lussac*)  im  Jahre  18<»4, 
die  von  Barrai  uud  Bixio-)  im  Jahiv  1?>ÖU  in  Frankreich,  sowie 

'»  Gilbert  s  .\nnaleii,  IM.  XX  S   I'.»  3T. 

Comptes  readud.  Tome  XXXI  tlS5o«.  p.  ö  sq. 
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die  im  Jaluv  1852  uuUt  der  Leitimfj;  Welsh's^)  in  England  unter- 
nommenen Luftreisen.  Die  zahlreichsten  derselben  wurden  in  neuerer 
Zeit  von  Glaisher  au^gofiihrt  Am  5.  September  1862  gelangte 
Glaisher  sogar  bis  zu  einer  Höhe  von  11  000  Metern,  also  in  lie- 
gionen^  welche  bisher  noch  nicht  wieder  erreicht  worden  aind  und  selbst 
die  höchsten  Gipfel  der  Erde  weit  hinter  sich  lassen.  Es  worden  hier- 
bei in  den  nachstehend  yeraeichneten  Zeiten  und  Meereahöhen  folgende 


Temperatoren  abgelesen: 

Zeit  Höhe.  Icmperatar. 

Miftsigs  I  V        Wolverhamptoii  15"  (\ 

1  ü.  10  Min.      1<')09  Meter  (H«ihe  der  Scbueekoppc)  5*"  (\ 

1  ,  21    „          :e2!s  „      (Maladt'tlalii.be)  — 

I  „  2S    ^          As  0  „      (Montblam'liiihe)  —7"  C. 

1       .TO    „          6137  „      (Cljimborazohöhe)  —13"  C. 

1  ^  41)    „         bUOO  a      (Dhaulagirihöhe)  — 19°  C. 

IIOOÖ  „  — 24.4»C. 


Die  letztgenannte  Temperatur  wurde  nicht  in  dieser  Hohe  selbst 
beobachtet,  da  die  Aufeteigenden  hier  wegen  der  Wirkungen  der  ver- 
dünnten Luft  und  der  grossen  Kälte  den  Stand  der  Quecksilbersäule 

nicht  mehr  mit  Sieherheit  zu  ermitteln  vtruiocliten ;  es  i.st  dies  vielmehr 
die  Tempemtur,  welche  das  mit  empor  getragene  Miuinmmthermometcr 
anzeigte. 

Durch  die  vier  wichtigsten  Luftfahrten  im  Jahre  1862  erhielt 
Glaisher  folgende  Tafel  über  die  Wärmeabuahme  der  Atmosphäre 
in  freier  Luft: 


Höhe  über  der  See. 

Wärme  i  n 

°C. 

17.  Juli. 

19.  Aug. 

21.  Aug. 

5.  Sept 

Bfittel. 

0  engl  Fase  (    0  Meter) 

16,2 

20,9 

16,7 

16,8 

t7,7 

5000  „      »   (J524  „  ) 

4.3 

8,0 

6,3 

5,2 

6,2 

10000   ,      n    (3048   .  ) 

—2,2 

4,8 

0.0 

—0,6 

0,5 

15000   „      „    (4572   ^  ) 

—0,6 

-0,5 

-7,2 

-  3,6 

20  000    „      n    (H096    „  ) 

0,6 

-8,4 

—11,9 

-4,9 

25  000    „       ,    (7620    „  ) 

;  -8,9 

-4,5 

-17,8 

—  li»,4 

30  000    „       „    (9144    -  ) 

—20,7 

Abnahmt'   der    Wärme  bei 
25  000  Fua»  (7620  Meter)  Er- 

1 

i  1 

25,1  , 

* 

;i5,4 

34,6 

28,1 

F'biloHopbical  Transactloi»  of  the  U.  Soc.  of  London.    Vol  CXLUX 
(1853),  p.  .'ni  -:m. 

'-)  (  J  I  :i  i  sb»' r iM  iiehto  sind  iiitiiergeleg-t  in  vorscbiedenen  ßäuden  der 
Heporteut  tbe  meetiog»  of  tbe  British  Association  tor  the  advaucemont  of  sciencc. 
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Diese  Ueberaicht  läast  zwar  eme  allgemeine  Wärmeabnahme  nach 
oben  klar  erkennen;  andrerseits  weist  sie  jedoch  so  viele  Anomalien 
anf^  da»  es  nnmOgliclr  ist,  ein  Gesets  ans  den  obigen  ZaShm  abmieiten. 
So  bemeilct  Dum,  dass  der  Luftsdiüler  am  17.  Jnli  bei  10000  en^ 
Fuss  schon  eme  Tempmttur  ▼on  — 2,2  C.  fimd,  dass  aber,  je  hSher 
er  sich  eihob,  die  Wfirme  wieder  wnchs  nnd  dass  sie  sdbst  bei  20000 
en^  Fuss  noch  nicht  auf  den  Kullpunkt  gesunken  war.  Aber  auch 
die  m  der  letzten  Colnmne  angeftkhrten  Mittelwerthe  kOnnen  uns  wenig 
befriedigen.  Als  Mittel  sämmtlicher  Beobachtungen  ergab  sich  inner* 
lialb  der  ersten  Stufe  von  5000  Fuss  eine  Abnahme  von  11,5*  C, 
innerhalb  der  zweiten  ( 5000  bis  10  000  Fuss  Höhe )  von  5,7  ^ 
innerhalb  der  dritton  (lOUOO  bis  15  000  Fuss)  von  4,1  "  C.  Bis  hier- 
her tritt  eine  gewisse  CTesetzmUssigkeit  deutlich  hervor.  Allein  inner- 
halb der  vierten  vStute  (von  15  000  bis  JdiKiO  Fuss  Höhe)  betriigt  der 
Rückgang  der  Temperatur  nur  1,3  ^  C.  und  innerhalb  der  niichsten  (20  UUO 
bis  25  000  Fuss  Höhe)  wieder  5,5^  C.  Hier  vermissen  wir  völlig  eine 
strenge  Regel,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  aufwärts  vermindert. 
Kicht  bloss  ist  der  Grad  der  Abnahme  zu  versciiiedenen  Zeiten  und 
in  verscfaiedener  Höhe  dem  manig&chsten  Wechsel  unterworfen,  son- 
dern man  begegnet  auch  dann  und  wann  auf  weiten  Strecken  ilber- 
haupt  keiner  Temperaturabnahme  nach  oben.  Der  Ballon  durch- 
schneidet offenbar  bisweilen  zuerst  untere  kalte,  dann  höhere  warme 
Luftschichten,  die  auf  den  kalten  ruhen  oder  vielm^  ttber  sie  hinweg- 
fliessen. 

Eine  grössere  Oesetzniftssigkeit  der  Wänneabuahuie  zeigte  sich 
innerhalb  der  untersten  5000  engl.  Fuss  (1524  Meter).  Auf  acht  Luft- 
fahrten fiel  das  Thermometer  innerhalb  dieser  senkrechten  Friiebung 
durchschnittlich  um  11,S"  C.  (also  auf  421  engl  Fuss  oder  120  Meter 
um  1°  C),  und  zwar  war  das  Maximum  der  Abnahme  (12,8"^  C.) 
vom  Minimum  (10,4"  C. )  nicht  sehr  weit  entfenit.  Innerhalb  jener 
5000  engl.  Fuss  ergab  sich  von  1000  zu  1000  engl  Fuss  als  Mittel 
ans  acht  Beobachtungen  folgende  Wänneabnahme: 

bei  1000  engl.  Fnsa  (  805  Meter)  H5he  von  3,00«  C. 
,   2000    ,      ,     (  610     ,    )    ,       ,   2,89«  C. 

,  3000  ,  ,  f  914  ,  )  ,  •  „  2,28°  C. 
9    4000     „       ,     (1219     »    )    »       *    1.83°  C. 

,    6000     „       ,     (1524     „     )     ,  .    1.78°  C. 

Summa  der  Wärmeabuabme :    11, 84"  C 

Auch  hier  ist  es  zu  verwundern,  dass  die  Wfinneahnahme  im  un- 
teren und  oberen  Theile  der  äoak  viel  langsamer  vorwUrts  schreitet 
als  in  der  Mitte  derselben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Tenqpevatarmeesangen ,  welche 


Digitized  by  Google 


Vn.  Die  Vertheiluiig  der  Wirme  auf  der  Erdoberfläche.  Itfö 

Olaisher  vom  25.  Mai  bis  28.  Juli  1800  anstellte  0.   Mit  Hilfe  eines 

grossen  Ballon,  der  durch  ein  Seil  in  beliebigen  Höhen  festgehalten 

werden  konnte  (ballon  captive),  unters ucliti^  er  von  100  zu  100  engl. 

IViss  (:^0,5  Meter)  die  Temperatur  der  Luft  bis  zu  1000  oder  1700 

engl  Fu8B  (305  oder  518  Meter)  Seehöhe.    Bemerkenswerth  waren 

hierbei  die  Unterschiede  der  Wflrmeabnahme  bei  klarem  und  bei  trtt- 

bem  Wetter.   So  betrug  dieselbe  auf  100  engl  Fuss  (30,5  Meter): 

bei  klarem  bei  bewölktem 

Himmel  Himmel 

von  0  bis  100  engl.  Fuss  (30,5  Meter)  Höhe  0,55«  C.  '  0,48«  C. 
TOD  100  bis  500  engl  Fuss  (30,5  bis  152,4 

Meter)  Höhe                                               0,83*  C.  0,32"  C. 

von  500  bis  1000  engl.  Fuss  (152,4  bis  .104,8 

Meter)  Höbe  0.25  bi«  0,1  y  "  C.  0,25°  C. 

In  der  Höhe  von  über  500  engl.  Fuss  verminderte  sich  die  Wärme 
nahezu  gleicliniMssig  bei  heiterem  wie  Ijei  bewölktem  Himmel  und  zwar 
im  Mittel  0,24  *>  C.  auf  100  engl.  Fuss,  also  0,79"  C.  auf  100  Meter; 
dagegen  zeigten  die  unteren  Schichten  bei  reiner  Luft  eine  ansehU' 
liebere  Temperaturabnahme  als  b^  dampferfiullter  Atmosphäre. 

Kidit  ohne  Wichtigkeit  ist  es  hierbo,  namendich  wenn  der  Him- 
mA  klar  ist,  m  welcher  Tageszeit  die  Beobachtongoi  ausgeführt  wer- 
den. Schon  bei  seinor  ersten  nSchtlichen  BaUonfiüurt  am  2.  October 
1865  fimd  G-laisber  m  seinem  grtoten  Erstaunen,  dass  die  Tem- 
peralnr  bis  zu  betrSchilidier  Hohe  beständig  wuchs.  Bei  der  Ab- 
fiihrt  (6  Uhr  20  Minuten  )  herrschte  in  Woolwich  eine  Temperatur 
von  5(3  "  F.  (13,8«  C);  in  einer  Höhe  von  1100  engl.  I'uss  (:i35  Me- 
ter) las  man  ein»-  TeinjiGratur  von  etwas  über  58"  F.  (14,4"  C),  in 
einer  Höhe  von  2000  enj^l.  Fuss  (610  Meter)  eine  solche  von  00"  F. 
(15,6"  C.)  ab.  Beim  Herabsteigen  sank  die  Tem|)eratur  und  fiel  in 
600  engl.  Fuss  (183  Meter)  Höhe  bis  57  »  F.  (18,1>"  C.);  zwei-  oder 
dreimal  erhob  und  senkte  eich  der  Ballon  50<  >  bis  (>00  engl.  Fuss  * 
(152  bis  183  Meter),  und  jedesmal  war  das  Resultat  ein  gleiches. 

Durch  Glaisher's  Luftreisen  im  Mai,  Juni  und  Juli  1869  wur- 
den neue  Bel^  zu  der  eben'  erwtthnten  Thatsache  gewonnen.  Zwi- 
schen 10  und  11  Uhr  Vonnittags  bemerkte  man  durchschnittlich  die 
rascheste  Temperaturabnahme  nach  oben,  nämlich  0,41 "  C.  für  je  100 
engl.  Fuss  (30,5  Meter);  gegen  7  Uhr  Abends  yenninderte  sich  die- 
selbe ftir  die  nämliche  Höhenstufe  auf  0,17^  C.  und  sclihig  sogar  bis- 
weilen in  XN'iinnezunahme  um.  Es  erklärt  sicli  dies  aus  der  ansehn- 
lichen Wärmeausstrahlung  des  Bodens  am  Abend  und  der  damit  zu* 

M  Report  uf  the  thirty  •  ninth  uieetin^  of  tbe  British  AMuciatiun,  Au- 
guat  1S69. 
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sammenhängeiiden  Abkühlung  der  unmittelbar  Uber  den  Boden  aua- 
gebreiteten Luftschichton. 

Femer  stimmen  die  Resultate,  zu  denen  man  im  Herbst,  Winter 
und  Frühling  getangte,  durchaus  nicht  mit  den  im  Sommer  ermittelten 
ttberein.  Im  wesenäichen  ist  dies  darin  begründet,  dass  die  Luftwärme 
grOflSteDtheils  von  dem  erwärmten  Erdboden  her  stammt  Im  Winter, 
wo  diese  Wärmequdle  ihre  Bedeutung  veiliert  und  zu^eich  die  Luft 
relativ  feucht  ist,  nimmt  die  Temperatur  nach  oben  langsamer  ab 'als 
im  Sommer,  wo  die  unteren  Luftschichten  während  des  Tages  durch 
die  stark  erhitzte  Erdoberfläche  intensiv  erwärmt  werden.  Noch  ist 
hinzuzufügen,  dass  im  Winter  die  Wolkenregion  eine  geringere  Höhe 
hat  ak  im  Sommer;  daher  empfongen  im  Winter  tiefer  liegeude  Luft- 
schichten die  Wärme,  welche  durch  Condensation  der  in  der  Luft 
schwebenden  Wasserdämpfe  frei  wird,  und  auch  dieser  Umstand  trägt 
zu  der  ^\^nterlicllen  Verzögenmg  der  TempiTaturabnahnie  nach  oben  bei. 

Vielfach  sind  die  in  den  höheren  Luftregionen  gefundenen  Tem- 
peratiirabweichungen  eine  Wirkung  cigenthündiehrr  A\  indverhältnisse, 
wie  wir  am  klarsten  aus  folgenden  Beobachtungen  (ilaishcr's  er- 
kennen. Während  seiner  Ballonfahrt  vom  12.  Januar  1864  traf  Glai- 
sher  ganz  unerwarteter  Weise  einen  aus  .Südwest  kommenden  Strom 
warmer  Luft  von  fast  20U(>  engl.  Fuss  (c.  600  Meter)  Mächtigkeit. 
Er  war  offenbar  die  Ursache,  djiss  sieh  die  Temperatur  nach  oben  liin 
mehr  und  mehr  steigerte.  Diese  auffiülende  Erwilrmung  hielt  jedoch 
nicht  bis  zum  Ende  der  Excursion  an.  Von  1300  Meter  Erhebung 
an  nahm  die  Temperatur  ganz  regelmässig  ab  imd  sank  in  einer  Höhe 
von  4000  Metern  bis  zu  —12**  C.  Am  6.  April  1864  begegnete 
Glaisher  sogar  mehreren  in  grosserer  Entfernung  Uber  einander 
hinfliessenden  wannen  Luftströmen.  In  der  untersten  Luftschicht  herrschte 
damak  in  einer  Mächtigkeit  von  100  Metern  eme  ganz  gleichmttssige 
Temperatur  von  7  bis  8^  C.  Von  hier  ab  wurde  die  Wärme  ganz 
allmählich  geringer;  denn  erst  in  1300  Meter  Höhe  zeigte  das  Ther- 
mometer die  Temperatur  des  Gefrierpunktes.  Weiter  aufwärts  gelangte 
man  in  einen  warmen  Luftstrom,  und  die  Temperatur  stieg  bis  zur 
Hülle  von  2300  Metern,  wo  man  4,5"  (\  ermittelte  (dieselbe  Tempe- 
ratur wie  in  4^*0  Meter  Höhe).  Nun  verminderte  sieb  die  Warme  bis 
auf  0 "  C.  in  2450  Bieter  Höhe  und  wuchs  dann  wieder  langsam  bis 
zu  3'^  C.  in  3350  Meter  Höhe,  d.  h.  bis  zu  einer  Temperatur,  welche 
man  in  2600,  2000  und  900  Meter  Höhe  ebenfalls  gehabt  hatte. 

Aus  Glaisher 's  Luftfahrten  eigiebt  sich,  dass  die  Temperatur- 
abnahme in  freier  Luft  durchaus  keine  rQgdmftssige  ist;  ein  Gesotz  der 
Wärmeabnahme  nach  oben  lilsst  sich  aus  den  vorliegenden  Ablesungen 
nicht  ableiten.   Innerhalb  der  unteren  Luftschichten  dttrfte  die  Wärme- 
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abDAhme  im  Mittel  für  etwa  100  Meter  Erhebung  1  ^  C.  betragen. 
Diese  afirothermiache  Stufe  wird  sich  verkleinem  oder  ▼ergrttosem,  je 
nachdem  die  Beobachtungen  bei  Tage  oder  gegen  Abend,  bei  heiterem 
oder  bedecktem  Himmel,  wahrend  der  warmen  oder  kalten  Jahreszeit 

vorgenommen  werden.  Ausserdem  ^j^eifen  Luftströmungen  oft  sehr 
stc»rend  in  diese  V»  rh.iltnisse  ein.  L<'id<.T  stehen  die  durch  Luttn  isen 
geftmdenen  Resultiitr  in  Bezug  auf  Zeit  und  Kaum  zu  vt  rcinzelt  da, 
als  dass  sie  Anspruch  auf  allgemeine  Oiltigkrit  erheben  könnten. 

In  wesentlich  anderer  Weise,  nämlich  viel  langsamer  als  in  freier 
Luft  erfolgt  die  Temperatiu-abnahme  an  den  Ah  hängen  der  Ge- 
birge. Im  Grossen  und  Ganzen  stimmen  hier  die  Mitteltemperaturen 
der  Luft  mit  denen  an  der  BodenoberOftche  überein;  meut  sind  die 
letzteren  etwas  höher  als  die  enteren,  selten  ein  wenig  niedriger.  Dem- 
nach dürfte  auch  die  Abnahme  fiür  beiderlei  Temperaturen  annähernd 
dieselbe  sein.  Um  einen  Vei^leich  zwischen  beiden  zu  ermöglichen, 
machen  wir  zunächst  dnige  Angaben  über  die  VeiHnderungcn  der 
Bodentemperatur  an  den  Gehüngen  der  Gebirge. 

Nach  Bischofs  lienclinung  M,  welch«'  sich  auf  die  /ahhvirhen 
Temperaturmessungen  Bousäingault's  stützt,  sinkt  die  Temperatur 
in  den  Anden  um  1  ^  C. 

zwischen     0  o.  747  Met.  (  2300  Par.  Fun)  Meereshohe  auf  181,4  Met  Erhebung, 

747  „  1722    „    (  5500  ,      ,   )         ,  ,    174,4  , 

,       1722  „  2631    „    (  SlOO  ,      ,   )         „  ,   171,5     ,  „ 

,      2631  ,  5457    ,    (16800   «      ,  )         ^  „    176,5     „  „ 

im  allgemeinen  auf    175,1*     „  „ 

Hiervon  weichen  auch  diejenigen  Resultate  nicht  sehr  ab,  zu 
welchen  Reich')  im  Erzgebirge,  Bischof^)  auf  der  Löwenburg  im 
Siebengelmge  und  A.  Schlagintweit'*)  in  den  Alpen  gelangt 
sind.  Eine  Temperatursenkung  von  1  ^  C.  forderte  im  Mittel  ein  Em- 
porsteigen von 

193.4  Meter  im  Erzgebirge, 

187.5  „  ,  Siebengebirge, 
165,7     n      „in  den  Alpen. 

Gustav  Bischof,  Die  Wärmelehre  des  luueru  uuseres  Erdkurpers. 
Leipzig  1^37.    S.  208. 

')  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Gesteint  In  venehiedenen 
Tiefen  in  den  Graben  des  siehaiaehen  Erzgebirges  in  den  Jahren  1830  bia 
1832.  Frdbeig  1834.   S.  113  ff. 

•)  L  c.  8.  316. 

*)  Poggcndorffs  Annalan,  Ergänzungsband  IV  (1854),  S.  576  —  601. 
Der  von  A.  v.  Schlagintweit  gefundene  Mittelwerth  bezieht  aich  nvr  auf 
die  Monate  August  und  September. 
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Obwohl  in  den  angefiilirten  Fällen  die  Beobachtlingsorte  onander 
weit  entrikkt  wan*n,  zt  i^rt»'  sich  dot^h  ziemlieh  ^leichmiissig  bei  eint-r 
Erhebung  von  c.  17<)  bis  19»)  Metern  eine  Krni«'drijrnng  der  Hoden- 
teniperatur  von  1  "  (\  Im  ."Pommer  nahm  übrigenÄ  die  Wärme  mich 
oben  rascher  ab  als  im  Winter. 

lieber  den  Einliuss  der  Höhe  auf  die  Lufttemperatur,  wel- 
cher sich  in  Grebiigsgegenden  am  deutlichsten  äussert,  hat  bereits  H.  B. 
de  Saussnre^)  sorgMtige  Untersuchungen  angestelh.  Aus  seinen 
zweistündhchen  Aufzeidmnngen  während  seines  lötägigen  Aufenthalt« 
auf  dem  Col  du  G^t  (vom  3.  bis  19.  Juli  1788),  die  er  mit  den 
gleichzeitigen  Ablerangen  su  Chamounix  und  Genf  Teig^cbi  ging  her- 
YOTy  daas  sn  dieser  Zeit  die  a^diermiache  Stufe  1  *  C.  zwischen 
dem  Col  dn  G^t  and  Qiamouniz  eme  Kshe  von  157|0  Metern^  zwi- 
schen Chamonniz  nnd  Genf  eine  solche  von  168,7  Metern  hatte. 

ESne  Reihe  von  werthvoDen  Temperatnrbestinmrangen  auf  den 
Ketten  der  Anden  und  auf  dem  m»  xic;inisehen  HochLinde  verdanken 
wir  A.  V.  Humboldt.  >*i<'  sind  l)e^nd»*rs  deshalb  weithvoU.  weil  sie 
sich  zum  Theil  auf  jahrelang  ibrtgesety.te  Messungen  gründen.  Die 
Hauptresultate  derselben  sind  fol;jrende  - ) : 


Höbe  über  der         "    ^^^'"^"''"H  ^ «mperatur  Erhebung in^Met. für  1  •  C. 

Ii            in  «C.  Tempeiatarabnaiime 

Meeiesflftche.        *■  _  _ 

»in  denAnden.)  in  Mexico,  in  den  Anden,  in  Mexico. 


0  Meter  (    0  Toieen)  !l     27,5  20,0 
975    •     (  500    ,.    )  I      81.8  19,8  171  157 

im  r    aooo  „  )'    18.0        i8,o        256  541 

2924     r-      (1500     ^     )        14.3       ,      14,0  264  244 

3898     ^      (2000     r     )         "'^       ,       "^-^  1^ 

4«J73     r,      (2500     r     )         1.5  1.0  177  150 

In  der  Region  z^^^sclH'n  lOdo  und  300"  Metern  ist  hi«T  offenbar 
die  TemjxTatunibnahm«'  eine  stark  ver7<>L''erte.  Walir>ehein]icli  ist  die 
Ursache  hiervon  die  vennehilf  Wolkenbildunjr  in  den  mittleren  Hölu-n. 
da  die  durch  < 'ondensjition  fn'i  werdende  W  iiniio.  wir  l)ereits  auf 
S.  160  erwähnt  >\nmle,  einer  r;ischen  Temperaturvermindenuig  nach 
oben  entgegenwirkt  Von  besonderem  Interesse  ist  hierbei,  dass  in 
dieser  Region  die  Temperatur  des  Bodens  weit  gleichftrmigQr  sinkt 
als  die  der  Loft  (vgl  S.  Iü7). 

*)  Voyagcs  daus  les  Alpea.    Neucbatei  1787 — 1796.  5^  2050— 20.S>. 
*')  A.  T.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.    Stutt^^  und  iubiugeu  1^3. 
Bd.  I,  &  m.  —  Centralasiea.  Uebenelst  von  W.  MahlsiasB.  BsilialSti. 
Bd.  n.  a  139  f. 
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VermisBen  wir  auch  in  den  obigen  Tabellen  jegliche  Rcgelrailssig- 
keit  der  Temperatiirabnahme  nach  oben,  so  harraoniren  doch  die  Mittel- 
wertlie  der  aerotheniiiüchen  Höhensitut'en  reclit  betne<Hgond  mit  ein- 
ander; denn  diese  Stufen  sind  nach  den  angeführten  Ttinpcraturn  ihen 
in  dvn  Anden  gleicii  187  Metern  und  auf  dem  mexicanischi-n  Hoch- 
lande gleieli  195  Metern.  In  Innerasien  aclicint  die  Tt  inp^  raturabnahme 
weit  langsamer  zu  ertblj^en  als  in  den  frenannten  (lebiett  n  der  Neuen 
Weh ;  denn  nach  Hermann  v.  S  c  h  i  a  g  i  n  t  w  e  i  t  beträft  sie  in  den 
weniger  feuchten  Theilen  des  Himalaya  M  1"  0.  erst  auf  720  engL 
Fuss  (219  Meter),  in  Tibet  auf  693  engl.  Fuss  (211  Meter),  im  Kün- 
lün  auf  684  *  n^d.  Fuss  (  2(J8  Meter)  und  in  Hochasien  im  aUgemeiiiai 
Mf  702  6QgL  Fofls  (214  M«ter)»). 

Am  besten  bekannt  in  Folg«  Anlegung  sahlmcher  Beobachtongi- 
ttatimMD  sind  die  Höhentemperatuien  der  Alpen.  Die  Wänneabnehme 
in  den  höheren  Rhenen  unseres  oentraleuroptfischen  Hochgebirges 
wurde  zum  ersten  Male  eingehend  untersucht  von  Hermann  und 
Adolf  V,  Schlagintweit  Wir  entiehnen  aus  den  von  ihnen  ent- 
worfenen Tabellen  nachstehende  Angaben'): 


m 

Ebene  am  Nord- 
rande lüdeinere 
Erhebungen. 

Centralalpen. 

Gruppe  des 
Moutbianc. 

Ebene  am  Süd- 

rnndf  u.kleincre 
Erbeliungen. 

o 

Hijhe  in 
Metern. 

III 

& 

^1 

aa3 

-Ii 

Sa 

S 

c  --  .; 

HA 

3 

5. 

^  ' 

It 

190 

247 

12 

487 

5S2 

784 

201 

942 

288 

9 

• 

lOM 

190 

1121 

190 

1286 

184 

1527 

195 

6 

15S6 

160 

1614 

164 

1818 

176 

8 

'  0 

1982 

149 

2079 

155 

2339 

176 

0 

2449 

156 

2524 

148 

2842 

168 

—8 

2943 

165 

2989 

155 

332»; 

161 

— G 

3476 

162 

3S04 

159 

-9 

—12 

3976 

167 

4288 

161 

-12 

4775 

162 

■)  Hermann  r.  Sehlagintweitv  Beisen  in  Indien  and  Hoebaaaon. 

Jena  1871.  Bd.  II,  8.  292.  ^ 
*)  Hermann  v.  Schlaf^intweit  im  Aasland  1865,  S.  102L 
')  Hermann  und  Adolf  Schlagintweit,  Untersochnngen  über  die 

phTufcalische  Geographie  der  Alpen.  Leipaig  1660.  S.  345. 
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Die  Abnahme  der  Temperatur  ist  in  allen  vier  Fällen  am  Fasse 
des  Gebirges  am  geringsten ;  ihren  Maximalwerth  erreicht  sie  am  Nord- 
runde in  2000,  in  don  Centralalpen  in  2500,  am  Montblanc  in  3500 
Meter  Meereshöhe,  worauf  weiter  aufwJtrts  wieder  eine  Verzögerung 
eintritt.  Wir  begegnen  hier  also  durchaus  anderen  Verhiiltnissen  als 
im  Gebiet  <ler  Anden.  Im  Durchschnitt  kommt  nach  den  obigen  Zif- 
fern eine  Temperaturabnahme  von  1  ^  C.  auf  eine  verticale  Erlu^bung 
von  171  Metern:  ein  Werth ,  der  mit  den  Beaultaten  der  neuesten 
Messungen  nahezu  tlberein  stimmt. 

Von  dem  neueren  Material  sind  die  auf  dem  St  -  Tlieodulpasse 
(Matfcerjoch)  gemachten  Auüceichnungen  von  besonderer  Wichtigkeit, 
da  sie  dem  höchsten  europäischen  Orte  angehören,  von  dem  wir  ein 
ganzes  Jahr  hindurch  fortgesetete  Beobachtungen  haben.  Jener  Pass 
hat  eine  Hohe  von  3340  Metern  und  eine  mittlere  jährliche  LuftwSnne 
von  — 6,6^  C.  Die  zahlreichen  meteorologischen  Daten  von  dem- 
selben brachte  man,  um  die  Grösse  der  Temperaturabnahme  in  der 
Hohe  zu  ermitteln,  mit  dem  grossen  Beobachtungsnetze  der  Schweis 
in  Verbindung,  und  das  Ei^ebniss  der  nach  -verschiedenen  MeÜiodeD 
dnrchgetiihrten  Rechnungen  lautet:  In  den  Alpen  sinkt  —  und  zwar 
annähernd  gleiehmilssig  in  allen  uns  erreichbai-en  Höhenschichten  — 
die  Jahreswärine  auf  je  1 00  Meter  Erlu  lning  um  0,5G  "  C. ,  also  auf 
je  178,1)  Meter  um  IMJ. ')(nacli  Weilen  mann  auf  100  Meter 
0,577**  (\,  also  auf  17:^3  Meter  1  »  C.  Vgl.  Pxl.  I,  S.  JIM,  Nota  2). 
Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  Wäriiu-abiiahme  eine  starke  jiihrliche  Pe- 
riode hat.  8ie  ist  «am  geringsten  iui  Deccmber  und  Januar,  wo  sie 
nur  0,37**  C.  ftir  je  lOU  Meter  Erhebung  beträgt,  am  raschesten  im 
Juni,  wo  bei  einem  gleichen  Emporsteigen  die  Temperatur  um  0,08  ^  C. 
fidlt  Nach  W  e  ii  e  n  m  a  n  n  ist  die  Wärmeäuderung  für  je  1  DO  Meter  Höhe 
im  Winter  =  0,45 »  C,  |  im  Sommer  =  0,73  C, 
im  Frülding  =  0,67  <>  C,  im  Herbst    =  0,52 »  C. «). 

Dieser  Wechsel  ist  hauptsttchlich  darin  begründet,  dass  die  unteren 
Schichten  viel  bedeutendere  Schwankungen  ihrer  Temperatur  aufweisen 
ak  die  oberen;  somit  vesgrOssem  sich  die  Temperaturdifierenzen  zwi- 
schen dem  unteren  und  oberen  Ende  einer  Luftsäule  im  Sommer  und 
werden  auf  ein  Minimum  reducirt  im  Winter,  d.  h.  im  Sommer  ist  die 
Temperaturabnahme  eine  beschleunigte,  im  Winter  eine  TerzOgerte. 

Der  letztgenannte  Punkt  leitet  uns  auf  einen  früher  ganz  über- 
sehenen Oegensatz,  welcher  zwischen  dem  polaren  Klima  und  dem 
alpinen  Uölieuklima  trotz  ihi*er  sonstigen  Aehnlichkeit  besteht:  der 

J.  Hann  iu  Behm't  GeographiBchem  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1872),  S. 
137  ff.  nach  Mat^riaux  pour  T^tude  de»  glaciers.    Tome  VIII.    Paris  1869. 
*)  J.  Hann  in  Behm'»  Geographiscbem  Jahrbuch.  Bd.  V  (1674X  10. 
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jährliclic  Würmegaiig  beider  ist  uaiuliclj  ein  durchaus  verschiedener. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  am  St.-Thewlulpass  ( —  (>,G  "  C  )  ist  etwas 
höher  als  die  von  Nowaja  äemlja  unter  7;<*/, "  n.  Br.  (  -7,8"  (  '.), 
und  doch  sank  auf  jenem  Passe  während  des  Winters  1 865  (36  die 
Temperatur  nie  unter  — 21,4*^  C.  herab,  während  sie  auf  Nowaja 
Semija  —  40  ®  C.  erreichte.  Ebenso  sind  bisher  auf  dem  St.  Gotthard 
und  dem  Groisca  St  Benihard  keine  tieferen  Minima  beobachtet  wor- 
den als  —  30^  C.  Dafhr  aber  ist  die  mittlere  Sommerwänne  auf  diesen 
Hftben  viel  niedriger;  rie  betrug  anf  dem  Si-Theodulpass  -h  0,2® 
während  Nowi^  Semija  eine  solche  von  mehr  als  4  ®  C.  besitzt  Ueber- 
haupt  ist  bis  jetzt  nodi  ntigends  ein  kälterer  Sommer  angetroffim  wor^ 
den  als  auf  dem  St-Theodnlpass.  In  dein  arktischen  Nordamerika^ 
wo  nftchstdem  die  kältesten  Sommer  auf  der  Erdoberfläche  vorkommen, 
fand  man  im  Norlhuniberlandsund  unter  7(\"  9'  n.  lir.  eine  mittlere 
Julitemperatur  von  -1-  2,0  ^  C. ,  auf  dem  St-Theotlulpass  aber  nur  von 
-f-  1,0«  P.M. 

Ebenso  hat  von  zwei  hen.icldiarten  (  )rten,  von  denen  der  eine  auf 
der  Höhe,  der  andere  aber  im  Thale  lie^t,  der  ei-stere  eine  wesentlich 
geringere  Amplitude  der  tiiglichen  und  jährlichen  Temperaturschwan- 
kungen als  der  letztere.  So  iinch  rt  sieh  die  Lufttemperatur  im  Monat 
Juli  auf  dem  St  H<'mhard  im  Mittel  täglich  um  6,2®  zu  Genf  hin* 
g^gen  um  9,2 C.  Etienso  weichen  die  Mitteltcmperaturen  des  wärm- 
sten und  kältesten  Monats  auf  dem  8t  Bendiard  weniger  von  einander 
ab  als  in  Ghnf;  denn  sie  sind  im  ersteren  Falle  gleich  15,68,  im  letz- 
teren gleich  18,25  ^  C. Darf  bei  dem  Vei|^ch  zwischen  den  Tem- 
peraturen auf  dem  St-Theodulpass  und  auf  Nowaja  Semija  die  un- 
gleiche Bestrahlung  (vgL  S.  141  ff.)  zur  Erklärung  dieser  Gegensätze 
aiigerufen  werden,  so  ist  natttiltch  für  das  letzte  Beispiel  eine  solche 
Erklärung  unzulässig.  Wir  müssen  hier  vielmehr  annehmen,  dass  aus- 
gedehnte Hochebenen  weit  intensiver  als  Isolirte  Kämme  tmd  Gipfel 
die  Temperaturen  der  über  ihnen  sich  ausbreitc^nden  Luftschichten 
beeinflussen,  woraus  sieh  unmittelbar  jene  eij^enthündiche  Thatsjiche 
rechtferti«^.  Öhne  Zweit'el  wird  der  Unterschied  zwischen  Sommty- 
und  Wintertemperatur  nach  oben  hin  immer  kleiner;  es  muss  daher 
eine  Höhenp'enze  vorhanden  sein,  wo  die  jiihrliche  .Periode  gänzlich 
verschwindet  oder  sich  wenigstens  im  wescnUichen  auf  die  dun-h  Luft- 
strömungen herbeigetVihri.  n  Temperaturweclisel  bescliränkt,  und  diese 
Grenze  wtbrde  nach  J.  Uann^)  in  Gebirgsgebieten  von  etwas  ttber 

»)  J.  Hauu,  1.  c.  lid.  IV  i,\bl2U  S.  137  f. 

*)  Richard  R&hlmann,  Die  baroBMtrischen  HöhemneMangen  und  ihre 
Bedeatong  für  die  Physik  der  Atmosphäre.  Leipzig  1870.  S.  73.  76. 
•)  L  e.  Bd.  IV  (1872X  S. 
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10  000  Meter  H9he  zu  suchen  sein,  falls  es  Gebirge  von  solcher  HOhe 

giibe,  wälirend  in  der  freien  Atmosphäre  dieses  Gleiehmaas  der  jähr- 
lichen W  ärnie  schon  in  geringeren  Höhen  erreicht  werden  dürfie. 

Das  Belief  des  Bodens  beemfliiBst  übrigens  auch  noch  in  anderer 
Hinsicfat  die  Temperaturverhttltniase  der  Höhen.  Bei  den  Forschungen 
in  der  Schweis  erkannte  man  namlMi  ganz  dealfieh,  daas  die  Tem- 
peratur sehr  langsam  auf  mdbr  jdaleaoartigen  Gebiigsgfiedeni  sinkt, 
langsam  an  den  AhhSngen  grösserer  GebiigsmasBiye,  rascher  jedoch 
an  denen  freier  Berggipfel  Zn  alledem  stimmt  die  Thatsache,  das» 
bei  annAhemd  senkrechtem  Emporsteigen  im  Ballon  die  Temperatmr- 
Verminderung  noch  sclmeller  erfolgt 

Besonders  wichtig  erscheint  uns  noch  der  Hinweis  darauf,  daas 
wir  e^entlich  durchaus  nicht  berechtigt  sind,  die  in  verschiedenea  Höhen 
unserer  Gebii^ge  beobachteten  Temperaturen  als  Temperaturen  einer 
Luftsäule  zu  betrachten,  wdche  sieh  von  der  untersten  Station  senk- 
recht bis  anr  Höhe  der  obersten  erheibt;  ebenso  wenig  ist  es  statdiaft 
das  arilfametisGhe  Ifittd  der  an  den  Endstationen  abgelesenen  Tem- 
peraturen als  mittlere  Temperatur  jener  Luftsäule  anzusehen.  Weiss 
man  die  durch  ein  genaues  Kirdlement  festgestdlte  Höhendiflerens, 
sowie  die  Barometerstifnde  zweier  Orte^  so  Ixsst  sich  mit  ffilfe  der 
barometrischen  Höhenformel  aus  den  genannten  Grössen  ivdr  vernach- 
lässigten dabei  die  unwesentliclien  CoiTeetioiien  für  Luftk-uchiigkeit  und 
Veränderlichkeit  der  Schwere)  die  wahre  mittlere  Temperatur  der  Luft- 
säule zwisehen  den  Ixnden  Stationen  ableiten.  Diese  liediiiguiigen  >ind 
fiir  den  St.  Bi^mhai-d  und  iienf  ertullt.  und  Riililmann  hat  nun  aus 
ihnen  durch  Berechnung  lüich^rewiesen ,  dass  die  Thermometer  nicht 
Jene  wahre  mittlere  Lufttemperatur  anzeigen  * ).  So  ist  z.  B.  die  be- 
rechnete wahre  Lufttemperatur  um  2  Uhr  Nachmittigs  im  Juli  zwi- 
schen Genf  und  dem  St  Bemliard  12,0^  0..  die  l>eobachtete  16,0"  C; 
hingegen  ist  um  4  Uhr  Morgens  die  berechnete  Lufttemperatur  10,3  ^ 
die  beobachtate  nur  8,8^  C.  Auch  erlaogt  die  mittlere  wahre  Luft> 
Wärme  ihren  höchsten  Werth  {\2fi*  C.)  ent  um  6  Uhr  Abends  und 
ihl«n  kleinsten  Werth  (10,1  C.)  um  6  Uhr  Hoigens.  Der  Abstand 
der  tägÜclien  Estreme  beträgt  im  Juli  ftr  die  wahre  Luftiemperalnr  nur 
2,5  «Cyftlr  die  beobachtete  hingegen  7,2  <»C.  Dementsprechend  ist  anch 
das  Jahresmittel  des  wahren  täglichen  Temperaturwechsels  (1,7*  C.)  rid 
kleiner  als  das  des  l>eobacht«  trn  (5,5'^  C. ).  Ebenso  ist  die  Amphtude 
der  mittleren  Monatätemperatiuren  sowohl  nach  den  Aufzeichnungen  in 

V  Bichard  BühlmaoB,  1.  c  S.  71  £ 
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(ü  nf  (18,25°  C),  als  auch  auf  dem  St  Bernhard  (15,08"  C.j  grösser, 
als  sie  in  Wahrheit  ist  (13,00«  C.). 

Ans  alledem  geht  deutlich  hervor,  dass  sich  die  gesaniinte  Luft- 
masse  bei  weitem  nicht  in  dem  Masse  und  mdit  so  schnell  zu  er- 
wärmen Termag,  wie  dies  die  Thermometer  für  die  unmittelbar  über 
dem  Boden  sich  ausbreitenden  Luftscbicbtan  angeben;  die  oberen  Laft- 
maasen  nehmen  also  nur  wenig  und  zOgemd  Theil  an  den  ts^chen, 
sowie  an  den  jährlichen  TemperaturBchwankungen.  Diese  Difierenzen 
zwischen  beobachteten  und  wahren  Lufttemperaturen,  weiche  insbeson- 
dere bei  barometrischen  Höhenmessungen  sorg&ltig  in  Erwägung  zu 
ziehen  sind,  wenn  nicht  wesentliche  Irrungen  antreten  sollen,  lehren 
uns,  dass  die  Teinperatur  an  den  Abhängen  der  Gebirge  niclit  in  der- 
selben Wi'ise  sinkt  'vs'ie  innerhalb  einer  correspondirenden ,  frei  (  iiipor- 
steigendt  n  Luftsäule.  Die  Ui'sache  d^^er  Erscheinung  wurde  bereits 
früher  dargelegt  (vgl  S.  122). 

Hat  man  aii  einem  Orte  oder  in  müssiger  Entfernung  von  dem- 
selben durch  ikobachtung  festgestellt,  wieviel  man  sich  erheben  muss, 
um  eine  gewisse  Temperatuirermindening  zu  bemerken,  so  lässt  sich 
Idoht  ermitteln,  welche  Temperatur  ein  Ort  von  bekannter  Seehöhe 
haben  würde,  wenn  er  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge.  So  eigiebt 
sich  z.  B.  aus  den  Aufiseichnungen  auf  der  meteorologischen  Station 
in  Beilin  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  8,90^  C  Da  nun  die 
Temperaturabnahme  in  Deutschland  auf  e.  180  Meter  1^0.  beträgt 
und  jene  Station  eine  Meereshöhe  von  47  Metern  hat,  so  würde  die 

47 

anf  das  Meeresniveaa  redudrte  Temperatur  Berlinds  =  8,9  H- 

oder  0,10^  0.  sein.  Erst  durch  derartige  Rcductionen  wird  es  uns 
möglich  zu  beurtht'ili-n,  ob  ein  Ort  beziigUch  seiner  Wärme  im  Ver- 
gleich zu  anderen  höher  oder  tiefer  gelegenen  Nachbarorten  begünstigt 
ist  oder  nicht,  sowie  gewisse  Gesetze  über  die  Vertheilung  der  Wärme 
abzuleiten.  Die  Untersuchung  wird  hierdurch  einheitlich  und  über- 
sichtlich  gestaltet 

G.  Isothermen,  Isanomalen. 

So  lange  man  die  mittleren  Jahrestemperaturen  zahlreicher  Orte 
in  tabellariacher  Form  geordnet  vor  sich  hat  ist  es  sehr  schwer,  sich 
▼on  den  manigfach  wechselnden  Wärmeverhttltnissen  grösserer  Länder- 
räume  ein  deutliches  BUd  zu  machen.  Ausserordentlich  anschaulich 
hingegen  treten  uns  die  Unregelmässigkeiten  der  Erderwärmung  tot 
die  Augen  durdi  eine  sinnreiche  Erfindung  A.  Hnmboldt's  (ans 
dem  Jahre  1817):  durch  die  Isothermei),  d.  h.  Linien,  welche  Orte 
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l^dcher  mittlerer  Jahreswarme  mit  emander  yerbindan    wobei  das  dmpch 
Beobachtung  erlangte  Jahresmittel  in  der  oben  erwähnten  Weise  in  ein 
ideales  Terwanddt  wird,  indem  man  es  auf  das  Meeresniveau  zurückfährt 
A.     Humboldt  selbst  hat  keine  Isothermenkarte  gezeichnet, 

sondern  gab  nur  die  Anleitung  dazu,  nach  welcher  Heinrich  Berg- 
baus im  Jalire  18M8  für  seinen  »IMivsikalisi  lu'n  Atlas"  ( Abtb.  I,  Nr.  1 ) 
die  erste  Isothermenkarte  cntwart".  Warum  A.  v.  Humboldt 's  Idee 
erst  so  spät  verwirklielit  wurd<*,  l.isst  sieh  sofort  errathen.  Zur  An- 
fertiirung  einer  solchen  Karte  ist  eine  reiche  Anzahl  von  Temperatin*- 
messungen  erforderlich,  die  jedoch  damals  nur  in  sehr  spärlichem  Masse 
vorhanden  waren.  Im  Jahre  1817  wusste  man  die  Mitteltemperaturen 
von  nur  56  Orten  der  Erde,  1844  schon  von  422,  im  .lahre  185:^  von 
506  Punkten,  und  gegenwärtig,  seitdem  man  durch  A.  v.  Humboldt 
den  Werth  solcher  Vergleiche  kennen  gelernt  hat,  spannt  sieh  das 
Netz  der  Stationen  über  alle  ZSnen  und  dringt  immer  weiter  in  das 
Innere  auch  der  ausserouropäischen  Erdtheile  ein 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  nun,  den  Verlauf  der  Isothermen 
zu  verfolgen  und  aus  ihrer  Gestalt ,  aus  der  Richtimg  ihrer  bald  ge- 
wölbten (convexen),  bald  hohlen  (concaven)  Scheitel  das  Gesets  der 
Störungen  zu  ersehen  und  die  störenden  Ursachen  zu  enthttllen. 
(Vgl.  zu  dem  Folgenden  Fig.  11)^). 

Zunftdist  zeigt  sich  hierbd,  dass  die  Isothermen  weder  mit  den 
Breitengraden,  noch  unter  einander  streng  parallel  sind,  woraus  hervor- 
geht, dass  die  Wämieabnahrae  nach  den  Polen  hin  bald  eine  beschleu- 
nigt<',  bald  eine  verzögerte  ist.  Die  Ausbuchtungen  der  Isothermen 
gegen  die  Pole  hin  lassen  die  öilliehen  \\  iirmcverhaltnisse  als  relativ 
günstige,  diejenigen  g<  gen  den  Aequator  hin  als  ungünstige  erscheinen. 
Im  allgemeinen  ziehen  die  Isothermen  in  den  Tropen  dem  Aequator  nahezu 
parallel,  weichen  aber  in  den  höheren  Breiten  der  nürd liehen  Halbkugel  ' 
ansehnlich  von  dieser  Richtung  ab.  Auch  wird  man  sofort  gewahr,  dass 
sie  sich  in  den  mittleren  Breiten  am  meisten  zusammenschaaren;  doch 
hat  dies  nichts  Ueberraschendes ,  da  sich  hier  schon  der  Theorie  nach 
die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  rehitiv  sclmell  vermindert  (vg^ 
S.  142,  Colnmne  m  der  Tabelle). 

Ein  mächtiger  GOrtd  zu  beiden  Seiten  des  Aequators  hat  dne 
mittlere  Jahrestemperatur  von  mehr  als  25   C.  Er  ist  im  Durchschnitt 

»)  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  lb53.  Bd.  I,  S.  206— 314 
(soent  enchieaen  in  fransösiseher  Sprache  im  Jahn  1817  in  den  Mtooires  de 
physiqne  et  de  chimie  de  la  Soci^t^  d'Arcneil.  Tome  III,  p.  462—602). 

*)  O.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.    2.  Aufl.  (heransgeg.  von 

S.  Kugel.    München  1877.    S,  755. 

')  Die  dem  Werke  heigegebeneu  Karten  der  Isothermen  sind  unter  Her- 
beisiehnng  eines  reichen  neueren  Materials  nach  Dove  entworfen  worden. 
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g^en  30  Grad  breit;  am  meisten  zusammengeschnürt  ist  er  an  den 
Westküsten  AtVika's  ())is  auf  12  Grad)  und  Aiiierika's  ( bis  auf  20  Gr.ad ), 
ern-icht  aber  dafiir  über  der  östlichen  Hälfte  von  Afrika  und  der  west- 
lichen des  Indischen  ( )ceans  eine  Hreit»'  von  nahezu  50  (  Jraden.  Zu- 
gleich weist  er  hier  die  höchsten  Teinj)eraturen  auf;  denn  weite  Iliiuuie 
von  Centraiafrika  besitzen,  wie  sonst  kein  Gebiet  der  Erde,  eine  Mittel- 
temperatur  von  mehr  als  30^  C. 

Betrachten  wir  die  Isothermen  der  nördlichen  Halbkugel  näher,  so 
fiült  vor  allen  Dingen  auf,  dass  sie  an  den  Westküsten  von  Kuropa 
und  Nordamerika  weit  gegen  den  Pol  vordringen,  dagegen  aul'  ihrem 
Wege  nach  den  Ostkttsten  von  Anen,  resp.  Nordamerika  weit 
nach  Süden  wieder  herabstdgen.  Die  sanft  gewölbten  Schdtel  der  Ibo- 
ihermen  finden  sich  also  auf  den  Westküsten  der  beiden  oontmentalen 
Massen  und  senken  sich  yon  hier  aus  nach  Ost  und  nach  West,  und 
zwar  wird  die  Neigimg  der  Isothermen  gegen  die  Breitengrade  um  so 
grösser,  je  weiter  man  sich  von  den  Tropen  entfernt  Die  folgenden, 
von  A.  V.  Humboldt  zusaniuien^iestellten  Temperaturen  lassen  dies 
ftlr  den  Atlantischen  Ocean  deutlich  erkennen ' ). 


Orte, 

Breite. 

MittlereJahres- 
temperator. 

l  iitn;ic'hi(  (l  «lor 
Duttl*  r.  Jahres- 
ttMuperatar. 

80*  2' 
29  *  48' 

22^»  C. 
223*  C. 

0«  c. 

Lissabon  

\Vft*<htiii!  (i  in  ..... 

88»  43' 

15.6«  C. 

8,3«  C. 

Neapel  

New- York  

40»  51' 
40  *  48' 

15.3  0  C. 
10,9 "  C. 

4,4''  C. 

HafifSu  

44*  50' 
4i*  88' 

}2ß*  C. 
C. 

6,0 "  C. 

48«  50' 

17  "  '^1  ' 

10.8"  C. 

:;  ■    ( • 

7,8»  C. 

GStheborp  

57 "  41 ' 
57°  10' 

7,9«  C. 
-3,Ö"  C. 

11^«  a 

KGfte  TOD  SkandlnSTien  unter 
Boothia  Felix  

70» 

60«  50' 

1«  C. 
-15,7'C. 

10,7  •  a 

')  De  distributioue  geographica  plautaruui.  Lutetiae  Parittiorum  lbl7. 
S.68.  —  Centralasien.  UebersetstTon  W.  Mahl  mann.  Berlin  1844.  Bd.  II, 
S.  124.  125.— Kleinere Sehrifkan.  8tnttgartnnd TObiaaen  1853.  Bd.  I.  a  285  iF. 


tnd  Tübingen  1853.  Bd.  I 
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oder  den  Pol  za  berOhren''  Später  wurde  tod  den  FranUm-Sadiem, 
insbesondere  von  Kane  diese  Ansicht  bestätigt').  Demnach  gehört  der 
Kältepol  (sicher  unter  —  20  ®  C.)  wahrscheinlich  weder  dem  amerika- 
nischen,  noch  dem  asiatischen  Continent  an,  sondern  einem  von  Pokur- 
reisenden  bisher  noch  nicht  betretenen  Gebiet  nordwestlich  der  Mdyflle- 
Insel  und  ist  dem  Drehungspol  der  Erde  wohl  ziemlich  weit  entrWckt. 

Aüf  der  südlichen  Halbkugel  weisen  die  Isothermen,  der  ein- 
tunnigt'n  Wass-  rliedeckun^j;  diost-r  Heniispliare  entsprecliend ,  keine  so 
starken  KrUmnnin<;en  auf  wie  nördHch  voni  Aequator.  üen  grössten 
Unregelmässigkeiten  begegnen  wir  hier  in  den  Tropen,  also  da,  wo 
grosse  Ländermassen  die  weiten  oceanischen  Flächen  unterbrechen. 
Besonders  deutlich  sind  die  Wirkungen  der  beiden  kalten  Meeres- 
strömungen an  den  Wt  stküsten  von  Afrika  und  Amerika  zu  erkennen, 
welche  beide,  vor  allem  die  letztere,  wie  mit  kräftigem  Stosse  die  Iso- 
thermen nach  dem  Aequator  zurückdrängen.  Hier  bilden  dieselben 
also,  im  ausgesprochenen  G^nsatze  zu  dem  Verlauf  der  Isothermen 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  nach  dem  Pol  hin  nicht  convexe,  son- 
dern ooncave  Scheitd.  Doch  verschwindet  diese  Unregdmässigkeit  fiut 
vollständig  unter  dem  40.  Breitengrad,  von  wo  an  sie  nahezu  parallel 
den  Breitengraden  von  Ost  nach  West  über  das  vorwiegend  oceanische 
Gebiet  ziehen.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  sich  die  Isothermen 
gleicher  Wärmegrade  auf  der  nördlichen  Halbkugel  weiter  vom  Aequa- 
tor entfemen  als  auf  der  südlichen,  wrniystens  bis  zum  40.  I^reiten- 
grad,  woraus  man  auf  eine  gi*üssere  Erwärmung  der  nördlichen  Halb- 
kugel geschlossen  hat.  Die  Wahrheit  diesei*  Anmibme  werden  wir 
weiter  unten  prüfen. 

Einen  tieferen  Einblick  in  die  W'ämieverhältnisse  der  Erde  gewinnt 
man,  wenn  man  in  gleicher  Weise  wie  für  das  Jahr  im  allgemeinen 
auch  für  die  einzelnen  Monate  Isothermenkarten  entwirft.  Auch  dies 
hat  Dove  zuerst  gethan;  seine  zwOlf  Karten  der  Monatrisothermen 
legte  er  bereits  im  Jahre  1848  der  kgL  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  vor*).  Unter  diesen  Karten  sind  die  für  den  Januar 
und  für  den  Juli  am  lehrrdchsten,  weil  diese  beiden  Monate  für  die 
meisten  Orte  der  Erde  entweder  die  kältesten  oder  die  wärmsten  sind« 
Während  die  Karte  der  JahresisoUiermen  einen  Uebergangszustand  zur 

M  Dove,  Die  Verbreituag  der  Wärme  auf  der  UberHäche  der  Erde, 
lierüu  1S52.    S.  23. 

*)Dove,  Klimatolofjrische  Heiträge    Herlin  1>.'>T.    Hd.  I.  S.  51. 

")  Kericlit  über  di»'  zur  HeknuDtmachuii^i'  j:f'ei;iiictcn  Verliandluii^'cu  der 
Kgl.  ]>rcuäsi»cheu  Akadeaüe  der  Wisseusciiat'teu  zu  Berliu.  Movember  lb48. 
S.  3yj  ff. 
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DanteUnng  briogt,  werden  uns  durch  die  Januar-  und  Juliisothermen 
die  Ebctreme  der  jährlichen  Erwärmung  vorgeführt. 

Die  Isothermen  des  Januar  (Fig.  12)  sedgen  uns  zu  bdden 
Seiten  des  Aequators  —  und  zwar  zum  grössten  Theüe  sttdlich  des- 
selben —  eine  Zone  von  mehr  ab  25^  C.  Wärme,  innerhalb  deren 
im  centralen  Theile  von  Südafrika  und  von  Australien  die  Temperatur 
SO  ^  0.  ttberstei<^t ;  die  beiden  Maxima  finden  sich  also  Uber  zwei  süd- 
liemispliiirischon  l'^estlan(ls«;ebieten.  Während  auf  der  südlichen  Ilalb- 
kiiiicl,  naiiit'ntlicli  in  hölieren  Breiten,  die  Lsotht  rinen  wenig  erhebliche 
JStoriingen  erleiden,  beschreiben  sie  auf' der  nördlichen  Halbkugel,  ins- 
besondere nr)rdlicii  vom  40.  lireitcngrad .  miichti^*  ^^ewölbtc  Turven, 
welche  als  halbkreist'örniigc  Linien  die  beiden  grossen  nordhemispha- 
rischen  Liinderriiunie  durchschneiden  und  zwar  in  der  Art,  dass  die 
Mittelpunkte  dieser  Halbkreise  ungefähr  in  die  Mitte  der  Nordufer 
Asien's  und  Amerika's  zu  liegen  kommen.  Wenn  sich  sonst  die  Tem- 
peratur polwärts,  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  Süd  nach 
Nord  zu  vermindern  pflegt,  so  geschieht  dies  hier  im  wesentlichen 
von  West  nach  Ost  an  den  Westrändern,  hingegen  von  Ost  nach  West 
an  den  Osträndem  der  Continente.  Dem  entsprechend  laufen  die  Iso- 
thermen vid&ch  von  Süd  nach  Nord,  insbesondere  in  Mittel-  und  Nord- 
europa und  dem  westlichen  Theile  von  Sibirien,  sowie  Ösdieh  und  nörd- 
lich der  BafBns-Bay,  wobei  sie  in  Europa  sogar  einen  nach  Ost  hin 
ttberhiingenden  Scheitel  besitzen.  So  nimmt  beispielsweise  die  Iso- 
therme von  0»  C.  ihren  We;j:  durch  die  Zuider-See  über  Bergen  nach 
den  Loteten,  und  in  gleichem  Sinne  l)e\ve<rt  sich  weiter  c^twarts  eine 
grossere  An/alil  dieser  Linien,  hn  nürdlich<  n  Skandinavien  (Finniarken) 
tritt  sogar  der  eigenihüniliche  Fall  ein,  da.ss  die  Wärme  nach  Nord 
hin  wächst.  Es  sind  zwei  l^iume  strengster  Kälte  zu  untrrscheiden : 
der  eine  von  ihnen  liegt  bei  Jakutsk  in  Sibirien  zu  beiden  JSeit^  des 
nördlichen  Polarkreises,  der  andere  ncu-dlich  der  Berings  -  Strasse  etwa 
unter  dem  80.  Grad  n.  Br.;  in  beiden  Gebieten  sinkt  die  mittlere 
Januartemperatur  unter  — 40^  C.  herab.  Eine  Vereinigung  dieser 
beiden  „Kältepole'^  erschemt  deshalb  nicht  statthaft,  wdl  für  Ustjansk 
(im  nördlichen  Sibirien,  südöstlich  von  der  Mtlndung  der  Lena)  eine 
höhere  Mitteltemperatur  gefunden  worden  ist  als  für  Jakutsk.  Im  all- 
gemeinen erkennt  man,  dass  die  Continente  im  Winter  durch  Aus- 
strahlung die  meiste  Wärme  verlieren,  wnhrend  die  Meere  eine  hohe 
Wärme  bewahrende  Kraft  besitzen ;  denn  über  den  ( ■ontinenten  herrscht 
durchgiingig  eine  relativ  strenge  Kälte,  während  sich  eine  milde  Luft 
über  den  Meeren  ausbreitet. 

Durchaus  anders  ist  das  Bild  der  .1  uliisothermen  (Fig.  13). 
Der  Gürtel,  dessen  Mitteltemperatur  mehr  als  25^  C.  betragt,  gehört 

12* 
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fast  ganz  der  nördlichen  Halbkugel  an;  seine  Nordgrenze  ist  in  den 
Osthälften  der  Oceane  bis  zum  20.,  in  den  Westhälüten  derselben  bis 
zum  85.  Qrad  n.  Br.  vorgeschoben,  erreicht  jedoch  über  den  Conti- 
nenten  selbst  den  45.  Grad.  Auf  diesen  begegnen  wir  daher  auch  den 
Wärmemaximis,  so  in  Centralaiuerika  (Uber  30  C),  wie  ia  der  Saliara 
und  Arabien  (über  35  ^  C).  Mit  der  Zone  grOsster  Erwttnnnng  sind 
naAttrlicIi  aämmtliche  Isothennen  nach  Norden  gewandert  Die  der  sfid- 
lidien  Hemisphäre  zeigen  anaser  dieser  Verrttckung  keine  wesendiche 
Aenderung.  Sie  erheben  sich  über  den  Continenten  etwas  wdter  nach 
Norden  als  über  den  Oceanen,  was  darauf  hindeutet»  dass  die  Land- 
massen vei^g^chsweise  kttlter  sind  als  die  Meere.  UebrigensyerBchwin- 
den  aach  diese  sanften  Ausbnchtongen  an  den  Südspitzen  der  Conti- 
nente  fast  TülÜg.  Die  Isothermen  der  nördlichen  Hemisphäre  aber 
nehmen  durchweg  einen  ganz  anderen  Verlauf  als  im  Januar:  sie 
sind  über  den  Continenten  weit  nach  Nord  hin  ausgebogen,  während 
sie  über  den  Meeren  weit  nach  Süden  zurückweichen.  Daraus  folgt, 
dass  zu  dieser  Zeit  das  Land  und  somit  auch  die  Luft  über  demselben 
höher  erwärmt  wird  als  das  Meer.  Ausserdem  liegen  im  Juli  die  Iso- 
thermen der  nr)rdlichen  Halbkugel  viel  weit»T  aus  einander  als  im  Ja- 
nuar^ es  vermindert  sich  also  die  Wärme  naeh  Nord  hin  viel  langsamer 
als  im  Winter,  und  sie  sinkt,  soweit  der  Mensch  bisher  nach  dem  Nor- 
den vorgedrungen  ist,  an  kein^  Orte  der  nördlichen  Hemisphäre  bis 
znm  G^efrierptmkt  heiteb. 

Mit  Hilfe  der  MonatBisothermen  hat  Doye  ferner  die  durch- 
schnittliche Temperatur  jedes  Breitengrades  festzustellen 
gesucht  1).  Auf  den  zwOlf  Karten  der  MonatBisothermen  interpoHrte  er 
graphisch  von  10  zu  10®  Länge  Wärmewerthe  ftlr  die  Panülelkreise 

0  0,  10  «  20  «,  30  0,  40  «,  50  «,  (30 65  »  und  70  <>  der  nönlUchen  Halb- 
kugel und  berechnete  dann  die  mittlere  Jahrestemperatur  jedes  Punktes 
aus  den  zwölf  Monatsmitteln,  um  schliesslich  aus  den  30  gleichm^issig 
über  jeden  dieser  Parallelkreise  vertheilten  Jahresmitteln  die  mittlere 
Temperatur  der  genannten  Breit«'ngrade  abzuleiten.  Für  den  80.  (4rad 
imd  den  Pol  wiu*de  sie  in  anderer  Weise  gefunden.  ¥^  ergaben  sich 
hierbei  für  die  einzelnen  Breitengrade  folgende  Werthe: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  der  folffenden  Seite.) 

Diese  Tabelle  ist  in  mehx£icher  Beziehung  ausserordentlich  lehr- 
reich. Zunächst  bestätigt  sie  eine  schon  oben  ausgesprodiene  theore- 
tische Forderung,  nach  welcher  sich  die  mittleren  Jahrestemperaturen 
in  der  Nähe  des  46.  Breitengrades  am  schnellsten  yennindem  (yf^ 

*)  H.  W.  DoYe,  IMe  Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der 
Erde.  Berlin  1852.  S.  13  ff. 
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1                   NordUche  Halbkugel:  . 

SfidLHalbkngel: 

Breite. 

Januar. 

Juli. 

wSnne. 

Zunahino  der 
mittl.  Jahres- 
wSnne. 

Mittlere  Jahres- 
Wirme. 

90« 

80« 
70» 
60» 
50» 
40» 
30» 
20» 
10« 
0* 

—  32,5  »  C. 

—  29,1  "  C. 

—  24,4  »  C. 

—  15,8  »  C. 
—  6,8 »  C. 

14,8  »  C. 
21,1  •  C. 
25,1«  C. 
26,4*  C. 

—  0,7»  C. 
1,1  »  C. 

7,3 »  C. 
13,5 »  C. 
17,0 »  C. 

iiSf't  V_/. 

25,8 »  C. 
27,6  »  C. 

27,1*  a 

2S,9*C. 

— 16,5 »  C. 
—  14,0 »  C. 

—  8,9»  C. 

—  1,0»  c. 
5,4 »  C. 

21,0»  C. 
25,2 »  C. 
26»6*  0. 
26,5*  a 

2,5 »  C. 

5.1  C. 
7,9 "  C. 
6,4 "  C. 
8S">  f! 

7,4 »  C. 

4.2  »  C. 
1^*  C. 

—  0,1*C. 

12,5  »  C. 
19,4 »  C. 
28,4»  C. 
2$,5«a 
26,5*0. 

S.  142).  Auch  erhalten  wir  aus  dieser  Tabelle  einen  scharfen  ziffer- 
inäs^igen  Ausdruck  filr  die  ebenfiilis  bereits  angedeutete  Thatsache 
S.  180,  sowie  142),  dass  Aequator  und  Pol  im  Winter  viel 
gi-.»ssere  Tempera tui^egensätze  zeigen  als  im  iSommer.  So  beträgt  die 
Temperaturabnahme 

im  Januar.       im  Juli, 
von  0  bis  70«  Br.     50,8'^  C.      18,6 "  C. 
von  0  bis  90  *^  Br.     58,9    C.     26,6  C. 

Aus  den  Ton  Dove  entworfenen  Tabellen  ergiebtsich  ferner,  dass 
▼om  Nordpol  1ms  zum  40.  Grad  n.  Br.  der  Juli  der  würoute  Monat  ist 
Unter  dem  40.  Breitengrad  sind  Juli-  und  AugustwOrme  emander 
f^eich;  unter  dem  dO.  ttbertnflfk  letztere  die  erstere,  während  unter  dem 
20.  Breitengrad  wieder  Ueberemstimmung  der  Temperatur  in  beiden 
Monaten  hemchi  Hingegen  ist  der  Januar  in  allen  Breiten  rem  Pol 
Ins  zum  Aequator  der  kälteste  Monat;  nur  unter  dem  letztgenannten 
Parallelkreis  sinkt  die  Juli-,  August-,  September-,  October-  und  De- 
cember-Tempijratiu*  ein  wenig  unter  die  Januartemperatur  herab.  In 
der  Nilht»  des  10.  Grades  wird  die  Temperaturen rve  des  Jahres  der 
Aequatorialform  mit  iliren  beiden  schwach  liervortretenden  Maximis 
(im  April  und  November)  und  Minimis  (im  Juli  und  Decemberj  sehr 
ähnlich. 

Da  nach  der  obigen  Tabelle  die  Zone  stärkster  Erhitzung  nicht 
dem  Aequator  angehört,  sondern  ansehnlich  in  die  nördliche  Hemi- 
sphäre gerUckt  ist  (unter  10  n.  Br.  ist  die  Temperatur  noch  um  0,P  C. 
höher  als  unter  dem  Aequator),  so  durfte  man  erwarten,  dass  die  nörd- 
liche Hemisphäre  unter  lachen  Breiten  höhere  Wärmegrade  aufweise 
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als  die  südlidie,  dass  also  die  südliche  Halbkugel  ein  L"<'nn<;eres  Mass 
freier  Sonnenwiirme  besitze  als  die  nördliche.  In  der  Tliat  scheinen 
Dove's  Untersuclumic*  n  diese  Anschauung  zu  bekriJftifren;  denn  nach 
Dove  l>esteht  folgender  Unterschied  der  thmiiischen  .Tahresmittei  fUr 
gleiche  Breiten  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel: 

UmUa  NGrdlielu  Halb-      Südliche  Halb-  r«*«— /.i,s«*i 

kugel.  kugei.  tnteraclued. 


0 "  26.5 "  r.  *  2(>.r) "  C.  0 "  C. 

10°  *         2«:;.6 '  C.  -20,0"  C.  LI  -  C. 

20^  25,2 ''C.  2^4-0.  ^        1.8  »C. 

30"  21.0°  C.  111,4  '  C.  '        1,6  *  C. 

40"  13,6  "C.  '        12,5  ^C.  U^C. 


Da  diese  Differenzen  weder  d»T  ungleichen  Liinge  des  Sommers 
auf  beiden  Erdhidften,  noch  der  stirkei-en  Ausstrahlung  wJlhrend  des 
längeren  südlichen  Winters  zugeschrieben  werden  können  (vgl.  S.  147  f 
so  bleibt  kein  anderer  Qrund  zur  Erklärung  dieser  Differenzen  übrig 
als  die  Yorwi^nd  oceaniache  Bedeckung  der  südlichen  HalbkngeL 
Die  der  nördlichen  Halbkugel  zugesandte  Wärme  empfimgeii  zumeist 
Stoffe,  welche  ihren  Aggregatzustand  nicht  verändern ;  die  Wärme  dient 
hier  also  unmittelbar  zur  Erhöhung  der  BodeA-  und  zugleich  auch  der 
Luftwftrme.  Die  den  weiten  oc<>ani8chen  Flädien  der  südlichen  Halb- 
kugf'l  raitgetheilte  WiSrme  hii  u  ^en  wird  zum  Theil  durch  die  Ver- 
dam])fung  des  Wassrrs  verbrau eiit ,  also  ^rehunden.  Gleichzeitig  wird 
iHc  W  annewirkun;;  d»'r  Sonne  dadurch  veniiindert,  dass  sich  üVk  t  den 
Oceiinen  eine  ni;ieljtig»^re  iJaiupf-  und  Wolkiiischiclit  ausbreitet  als 
über  dem  Festland''.  Dov«''j  nahm  dtsliall)  an,  dass  zur  Z'lt  der 
nördlichen  Declination  der  Sonne  die  Summe  der  freien  Wärme  an 
der  Erdoberfläche  grösser  sei  als  zur  Zeit  der  sudlichen  Declinationy 
weil  die  Sonne  im  erstercn  Falle  weite  Landflächen,  im  h  tzteren  grosse 
neeanische  Gebiete  bestrahlt  und  fireie  Wiirme  sich  dort  in  reicherem 
Masse  als  hier  entwickeln  kann.  Er  spricht  dies  mit  den  Worten  aus: 
„Der  heiflse  continentale  Sommer  der  Nordhälfte  triflft  zusammen  mit 
dem  milden  Winter  der  Sodhälfte.  Dies  giebt  eine  grossere  Wärme- 
somme  als  der  kalte  Winter  der  Nordhälfte  der  Erde  plus  dem  kühlen 
Sonmier  der  Südhälfte.*^  Dove  erhärtete  dies-  durch  den  Nachweis, 
dasB  der  Winter  der  sOdlidien  und  der  Sommer  der  nOrdlidien  Halb- 
kugel in  Summa  höhere  Wärraewerthe  liefern  als  in  gleichen  Breiten 
der  Sommer  der  südlichen  uud  der  Winter  der  nördlichen  Halbkugel, 

*)  Poggendortf'8  Auuaieu,  Bd.  LXVII  (lö4t>J,  325. 
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und  zwar  sind  (V\o  orsteren  Summen  niclit  selten  8  bis  10'^  C.  grösser*). 
Natürlich  eind  die  nllgemeinen  Unterschiede  viel  geringer,  immerhm 
aber  noch  beträchtlich.  Doye  erhielt  als  Mittelwerthe  aus  seinen  Be- 
rechnungen fUr  den 


der  nördliclicii  llalbkug«  l 
der  südlichen  Halbkugel. 

dvv  Krd*'  


Januar 
9,4 "  C. 
15,2"  C. 
12,3°  C\ 


Juli  / 
ir.."5"  C. 


.Mittel 
15.5''  C. 
13,0°  C. 
14,6°  C. 


Die  ( iesamiiitttinperatur  der  unteren  Atmosphäre  würde  demnach 
vom  Januar  zum  ,luli  um  4,5    C.  steigen  *). 

Leider  erstrecken  sich  Dove's  Ver^dciehunf^en  nur  bis  zum  40. 
Breitengrade,  da  zu  jener  Zeit  für  die  siuUiche  Halbkugel  jenseits  dieses 
Grades  kein  Beobachtangsmaterial  vorlag.  Seitdem  hat  sich  jedoch  das- 
selbe bedeutend  vermehrt,  und  man  ist  zu  der  überraschenden  £^ 
kenntniss  gelangt,  dass  in  den  höheren  südlichen  Breiten  die  Jahres- 
mittel der  Wärme  nicht,  wie  früher  vermuthet  wurde,  niedriger,  son- 
dern höher  sind  als  die  entsprechenden  der  nördlichen  Halbkugel^). 
So  hat  Punta  Arenas  in  der  Magalhäesstrasse  (unter  53*^  12'  s.  Br.) 
eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  6,1"  C;  ist  sie  nun  auch  um 
2,8"  C  niedriger  als  die  von  Hamburg  (unter  53"  3:^'  n.  Br. ),  so 
ist  sie  doch  hölier  als  die  von  Dove  tur  diesen  l'arallelkreis  auf"  der 
nr»rdlirheTi  Hnllikugel  enuittelte  Norniakeinj>ei-atur  (c.  :^,4  "  ( ).  Die 
Falkl.indsinseln  lunter  52'^  s.  \\v.\  siixl  im  dieser  Hinsicht  noeli  weit 
mein'  begünstigt;  denn  sie  haben  eine  mittlere  Jahreswarnie  von  8,5  "  C 
Femer  sei  noch  angeführt,  dass  die  .südlichste  meteorologische  Station 
auf  Neuseeland,  Martendalc  (40"  17'  s.  Br.),  eine  mittlere  Jahres- 

*)  Vgl.  11.  \V.  Dove,  Teuiperalurtafelu.  Bcrliu  lb4b.  Ö.  b'J,  wo  wir  fol- 
gende Angaben  finden: 


Wioter. 

Sommer. 

UnterBclned. 

16,94 "  C. 
7,35 '  (  . 
24,29  °  C. 

11.82«  C. 
22.74  "  C. 
34^6«  C. 

10,27  «  C. 

FalkUndeinseln  .  .  .  .   j     11,82«  C. 
Haarlem  |      2,56  «C. 

8,24«  C. 
16,62  •  C. 

24,86  •  C. 

10,48»  C. 

*)  Bericht  aber  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Yerhandlnngen  der 

KgL  prcuss.  Akadetnio  der  Wisseuschaften  zu  Berlin.  November  1848.  S.396f. 
J.  Hann  in  Behm's  Geographischem  Jahrbuch,  Bd.  I V  ( 1 972),  S.  1 29 f. 
^)  J.  Hann  in  der  Zeitschrift  dor  österreichischen  Gesellschaft  für  Me- 
teorologie. Bd.  VI  (IbTl),  164. 
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Wirme  Ton  10^2®  C.  leigt^),  wahrend  diesem  Breitenkreiae  auf  der 

nördlichen  Halbkugel  eme  Temperatur  von  c.  8,4"  C.  zukommt 

Vergleichen  wir  nun  die  Mittelteniperaturen  der  lj«  iden  Halb- 
ku^eln,  indem  wir  aut"  der  ganzen  n..nlliciien  Erdhälfte  und  Uis  zum 
40.  Parallel  s.  Br.  den  Angahen  Dove  s.  von  hier  an  weiter  süd- 
wärts alwr  den  Aniraben  Hannos  folgen,  so  gewinnen  wir  nach- 
stehende Z-\h'-  '  i-'-il.-T. 


Tempermtnr  (in  *C.) 

1 

Breite. 

auf  der 

Differenx. 

nöruL  Halb- 

südl.  Halb- 

l(Qgel. 

kugeL 

10« 

2Ö,6«  C. 

2b^*  C. 

+  M*C. 

»• 

8S,2«  C. 

23,4»  C. 

+  13*  C, 

»• 

Ä1,0*  C. 

19,4«  C. 

+  1,«'C. 

40» 

18,«  •  C. 

12.5  •  C. 

-r  1,1  •  C. 

45* 

9,5»  C. 

10.2 »  C. 

-  0,7  «»  C. 

50« 

5,4 »  C. 

7,9"  C. 

-  2,5  •  C. 

^  55« 

2^2«  C. 

5,4  •  C. 

—  8,2  •  C«) 

'  Es  ist  dt  uinach  wohl  zwcifeliu-  rrwii>»  ii.  dass  die  Temperatur- 
vag^chheit  der  nördhchen  und  äUdlichen  Hemisphäre  nur  in  niMeren 

*)  J.  Hann,  L  c.  Bd.  71  (1671),  S.  2S1. 

*)  Die  Angaben  des  Franzosen  V a II e s  (Dbtribation  des temptfratves  de 
long  des  e6tes  oeteniqnes.  Annuaire  de  la  Soc  m^teorol.  de  France,  IM9* 
pabL  Dec  1671)  stimmen  in  den  ein/«  !n>-n  Ziffern  allerdings  nicht  ganz  mit 
dieser  Tabelle  üherein:  doch  verrath»  u  aucli  sie  deutlich,  dass  di»»  '  littlere 
Jahreswärme  der  südlichen  Hemisphäre  in  höheren  lircitcn  »  iue  --ere  ist 
als  in  gleichen  Breiten  der  nördlichen.  Nach  V.ill«'-i  ^imi  di»«  Mittelteinpera- 
tureu  der  Breitengrade  anf  der  nördlichen  uud  aüdlichen  Uemiephäre  folgende: 


Differenz. 


-T-  0,5  •  C. 
-f  2,1  •  C. 
-f  2,8«  C. 

+  a 
+  1.0*  a 

-f  0.4»  C. 

—  o,7»  a 

—  0,5»  C. 

—  2,0  ^  C. 

—  1,1 »  C. 

—  1.1  •  c. 


^  lyi.i^uu  by  LiOü^lC 


Temperatur  der 


nördlicben  Halb-  sndlicben  Halb- 


kugel. 

kugel. 

0—5" 

26,6  "  C. 

26,1  •  C\ 

5—10^ 

27.4  *  ( . 

25.3  »  C. 

10-15*^ 

27,3 '  C. 

24.5  •  C. 

15—20* 

25,1  •  C. 

j;j,4  C. 

29-25» 

23,2*  C. 

22,2s  C. 

25-30« 

20J  *  C. 

20,8*  C. 

80-85* 

17,5*  C. 

18,2*  C. 

85—40* 

14,9*  C. 

15,4  "  C. 

40~45» 

10,4  •  C. 

12,4  •  C. 

45—50* 

8,8»  C. 

9,4  »  C. 

50—55* 

5,0  •  a       1       0,1  •  C. 
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Breiten  eine  tiir  die  erstere  vortlieilhafte  ist ;  jenseits  des  4<>.  Pnrallelkreisea 
ist  vielnu  ln-  die  siidliclK'  Halhkujj^el  im  Besitze  nielierer  Warmeschätze. 

Der  (iriind  dieser  ei;;entliiiniliclien  Krselieinnnt^  liisst  sieh  kanni  in 
etwas  anderem  tinden  als  in  der  uiip;KMeli«'n  Vcrtlieihing  der  Land-  nnd 
Wasserfläelien  über  die  nördliche  und  südlieiie  Halbkugel.  Treffen 
näinlich  die  8ounenßti*ahlen  Stoffe  des  Festlande»,  so  ti-eten  ihi*e  Wärme- 
Wirkungen  zumeist  als  Temperaturerhöhung  hei*vor;  fallen  sie  hing^en 
auf  weite  Meeresgebiete,  so  wirtl  ein  wesentlicher  Theil  der  zugesandten 
Sonnenwärme  bei  der  Vci  wandlung  des  Wassei's  in  Dampf  gebunden; 
es  ist  demnach  weniger  Wärme  frei.  Die  ungleich  mehr  mit  Wasser 
bedeckte  sttdliche  Halbkugel  wird  demnach  in  denjenigen  Breiten  re- 
lativ niedrige  Temperaturen  zeigen,  wo  der  VerdampfimgBprooess  sich 
rascher  und  krtlftiger  yolhaeht,  also  in  den  wttrmeren  Gebieten.  Die 
gebundene  Wärme  ist  aber  keineswegs  verloren.  Sie  wird  durch  die 
Winde  mit  den  Wasserdämpfen  nach  höheren  Breiten  gefUhrt,  wo  sie 
frei  wird,  sobald  sich  die  Dämpfe  zu  Tropfen  veixlichten.  Vielleicht 
ist  es  das  Uebermass  der  durch  Veränderung  des  Agj^re^Mt/ustandes 
frei  gewordenen  Wiirnie.  welches  den  höheren  südhemisphäprisclien  l^rei- 
ten  die  wärmei-en  Tejuiw  ratun  u  verleiht.  Immerhin  ist  wold  kaum 
anzunehmen,  dass  die  (jesammtwänne  der  südlichen  Halbkugel  ebenso 
gross  ist  wie  die  der  nördlichen  nnd  zwar  schon  deshalb  nicht,  weil 
der  Wärmeverlust  durch  Spiegelung  auf  der  südlichen  Halbkugel  wegen 
der  weiten  Wasserfluchen  derselben  jederzeit  und  Uberall  auf  der- 
selben eine  weit  namhaftere  Grösse  ausmacht  als  auf  der  nördlichen 
Halbkugel 

Wird  die  auf  die  Meeresfläche  reduourte  Mitteltemperatur  eines 
Ortes  mit  der  berechneten  Mitteltemperatur  des  ihm  zugdiOrigen  Par- 
allelkreiBes  veigliohen,  so  ergiebt  sich  nur  selten  eine  volle  Ueber- 
einstimmung  beider  Werthe;  vielmehr  weichen  sie  fiut  immer  mehr 
oder  weniger  von  einander  ab.  Man  bezeichnet  diese  Differenz  als 
thermische  Anomalie.  Dove  verband  nun  alle  Orte,  welchen 
diesellx'  thermische  Anomalie  zukommt,  die  also  gleichviel  warmer  oder 
kälter  sind ,  als  sie  in  Hinsicht  auf  ihi*e  l*olhöhe  sein  sollten ,  durch 
Linien,  welche  er  Isanomalen  mmnte.  Die  Linien,  liings  deren  die 
Anomalie  (>  ist,  welche  also  die  Räume  mit  ndativ  zu  hoher  und  zu 
niedriger  Temperatur  von  einander  scheiden,  heissennach  Dove  I.sonor- 
malen,  wofUr  man  jedoch  besser  den  Namen  thermische  Normalen 
gebraucht  Dove 's  Karten  der  Isanomalen  lieferten  Resultate,  die  in 
hohem  Orade  überraschen  mussten.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus, 
dass  zwei  Gtkrtel  relativer  Kälte  und  zwei  GKirtel  relativer  Wärme  den 
Eidkreis  umspannen,  dass  diese  QOrld  den  Aequator  in  schräger  Bich- 
tung  schneiden  und  dass  ste^  weit  entfernt  den  Bäumen  grosser  Laod- 
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oder  grosser  Wassermassen  zu  entsprechen,  gleichsam  ahsichtlich  die 

'  rossen  Land-  und  die  grossen  Wassermassen  kreuzen. 

Der  eine  Gnrtol  ^esteijjerter  mittlerer  Temperatur  oder  relativ 
gröspierer  Wiiinic  (vgl.  Fig.  Iii  l>e(loc'kt  einen  gi'ossen  Theil  Au-tra- 
lien's  (die  Süd  westecke  ausgenommen)  und  des  südpacifisclien  <.)ceansy 
den  Indischen  Occan.  \'order-  und  Ilinterindim,  Südwestasien,  Atnka 
(ohne  den  W  rst.^auniK  ta>t  ganz  Euro]>a,  das  Nordgebiet  des  Atlan- 
tischen Oceans,  sowie  Grönland  und  den  Mecrestheil  zwischen  dieser 
Insel  und  Nowaja  Semlja.  Ein  gi'osser  kalter  Güilel  begrenzt  diese 
Zone  gegen  Osten.  Er  umtasst  das  w^tliche  Südamerika,  die  jSüdsee 
(bis  auf  die  polynesische  Inselflur  und  den  Osttlieil  nördlich  vom  40. 
Grad  n.  Br.)  imd  ganz  Ost-,  Nord-  und  Centraiasien.  Darauf  folgt, 
wenn  wir  weiter  gegen  ( )sten  fortschreiten,  eine  relativ  warme  Zone, 
die  im  südwestlichen  Theile  des  Atlantischen  Oceans  beginnt,  die  öst- 
liche Seite  Sttdamerika's,  CentFalamerika,  die  Ostküste  Mezioo'B,  sowie 
Meeresgebiete  ostwärts  der  genannten  Länder  umschliesst  und  endlich 
quer  durch  die  Vereinigten  Staaten,  sowie  entlang  der  Westküste  von 
Britisch-Noribunerika  bis  zum  Territorium  Aljaska  sich  erstreckt  End- 
lich gelangen  wir  zu  dem  zweiten  Gürtel  reUtiver  Kälte,  zu  welchem 
der  ösdiche  Theil  des  südathmtisdien  Beckens,  der  Westrand  Afrika's, 
Bäume  des  nordatlantischen  Oceans  und  das  östliche  und  nördliche 
Nordamerika  gehören. 

Das  Gesetz,  welch<'S  sich  aus  dieser  Aiilz-ahlung  thermisch  bevor- 
zugter und  lKiiaclitheili;^ter  (Jebiete  ableiten  lässt,  lautet:  Niinllich 
vom  Wendekreis  des  I\.rrl)srs  sin<l  die  West-,  sildlirh  vom  U'i'udt  ki'ris 
des  Krebses  alu-r  die  Ostliiilttt-n  der  ( 'ontiiu-ntr  liber  die  normalen 
Werthe  erwärmt;  umgekehrt  em])tangen  nordlich  vom  Wendeki-eis  des 
Krebses  die  Osttheile  der  Festliinder  und  siidlicli  davon  die  W  esttheile 
nicht  das  Mass  der  ihnen  gebührenden  Erwärmung. 

Innerhall)  der  vier  angegebenen  Zonen  nimmt  die  Störung  yom 
Biinde  nach  der  Mitte  zu,  und  es  lassen  sich  sogar  Brennpunkte  der 
relativ  grössten  Wärme  oder  der  relativ  grössten  Kälte  nachweisen. 
£iner  der  Räume  der  relativ  grössten  Wärme  be6ndet  sich  am  Polar- 
ll^reis  zwischen  Island  und  dem  Nordcap,  wo  die  normale  Wärme  um 
12  ^  G.  erhöht  erscheint  Eine  Begünstigung  von  gegen  7^0.  gemessen 
Ishmd,  Schottland  und  Norwegen,  eine  solche  von  4  bis  5  ^  C.  Frank- 
reich, Deutschland  and  der  mittlere  Theil  von  Russland,  eine  soldie 
von  mindestens  2^0.  aber  fiist  ganz  Europa  und  der  Meeresraum 
zwischen  unserem  Elrdtheil  und  Grönland.  Von  den  beiden  nördlichen 
„Polen'^  der  relativ  grössten  Kälte  liegt  der  eine  bei  Jakutsk  in  Sibi- 
rien, wo  die  beobachtete  Temperatur  um  mehr  als  C.  hinter  der 
normalen  Temperatur  des  02.  Parallelkreises  zuiückbleibt,  der  andere 
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in  der  Nähe  des  Polarkreises  südlich  von  lioothia  Felix  mitten  in  dem 
Tnsellaltyrintli  des  arkti>elien  Anierika's;  in  dem  letzteren  Falle  he- 
trii^^t  tlie  tliermiselie  Anomalie  — T'/g  "  -'^^i^  südlichen  Halb- 
kugel treten  nirgends  so  ausgesprochen  relativ  kalte  Kiiume  hei'vor. 

Auch  tVir  die  einzelnen  Monate  hat  Dove  Isanomalen  entworfen. 
Am  lehrreichsten  sind  die  der  Monate  Jantiar  und  Juli,  weil  sie  die 
jährlichen  Extreme  der  Witrniewandelungen  zum  Ausdruck  bringen. 
Im  Januar  (vgl.  Fig.  12)  bilden  die  Isanooiabn  der  nördlichen  Halb- 
kugel zum  grösseren  Theil  die  Gestalt  der  Continente  in  der  Weise 
nach,  dass  diejenigen,  weldie  eine  geringere  als  die  normale  Tem- 
peratur bezeichnen,  im  Innern  der  Continente  und  parallel  mit  ihren 
Rilndera  deren  Büd  Terkleinert  darstellen,  während  die  Isanomalen  mit 
höherer  als  normaler  Temperatur  jenen  Parallelismus  an  den  Bändern 
der  Continente  und  über  den  Oceanen  vielfach  wiederholen.  Auf  der 
südlichen  Halbkugel  erstreckt  sich  während  des  Januars  der  Wärnie- 
man^'el  meist  ü))er  oceanische  Gebiete.  Ein  Wärmeüberschuss  besteht 
über  den  nördlichen  Theilen  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen 
Ueeans,  in  Europa  (mit  Ausnahme  der  Südost«  cke  unseres  l'>dtliciis), 
an  dem  Noixl-  und  Südostrande  At'rika's,  den  Südspitzcn  Asieu's,  in 
ganz  Australien,  in  dem  grössten  (östlichen)  Tbeilc  von  Südamerika 
und  an  der  Westküste  Nordamerika's.  Hin*;egen  gebricht  es  an  Wärme 
fast  dem  ganzen  asiatischen  (  'ontinent,  dem  Innern  Afrika's  und  fast 
ganz  Nordamerika,  welche  £rdtheile  durch  die  winterliche  Ausstrahlung 
stark  erkalten,  femer  der  Westieite  Sttdamerika's  und  den  südlichen 
TheQen  des  Atlantisdien,  Stillen  und  Indisdien  Ooeans. 

Im  Juli  sind  die  Verhältnisse  im  allgemeinen  die  entgegengesetzten 
(vgl.  Fig.  18);  fast  aDe  Bäume,  die  im  Januar  zu  warm  waren,  sind 
nun  zu  kalt  und  umgekehrt  Unter  dem  Einfluss  einer  bedeutenden 
Mittagshöhe  der  Sonne  und  der  grösseren  Tagesdauer  werden  nament- 
lich die  auf  der  nördlichen  Halbkugel  gelegenen  Lündermassen  stark 
erhitzt,  und  zwar  findet  sich  der  höchste  Wärmeüberschuss  im  Gebiete 
der  Wilsten  (er  wächst  in  Aeiz:ypten,  Arabien  und  l'ersicn  bis  auf  mehr 
als  5''  C. ,  ebenso  hoch  in  Centrahisien).  Mehr  als  normal  erwärmt 
ist  fast  die  ganze  Alte  Welt;  auszuschlicssen  sind  hierbei  nur  die  Ost- 
spitze von  Asien,  sowie  die  Westküsten  und  der  südliche  Theil  von 
Afrika.  Femer  sind  durch  relativ  hohe  Wärmegnide  ausgezeichnet 
das  Imiere  von  Nordamerika,  Centraiamerika  und  der  Nordosten  von 
Sadamerika,  die  Sttdspitze  Australien's  und  weite  oceanische  Bäume 
der  sOdlichen  Halbkugel  Dagegen  fehlt  es  an  Wärme  den  oben  an- 
geführten Theilen  der  Alten  Welt,  den  Bändern  Nordamerika's,  dem 
Westen  und  Innern  Sttdamerika's  und  dem  australischen  Continent, 
sowie  fiuit  dem  ganzen  Atiantischen  und  nordpaciBschen  Ooean. 
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Ein  Vergleich  zwischen  Januar-  und  Julibild  lelirt  uns:  Im  Ja- 
nnar  zu  warm  und  zu^'leich  im  Juh  zu  kalt  sind  das  uorvlatlantisohe 
und  das  nordpacifisclie  Becken,  ein  grosstT  Theil  von  Südafrika,  die 
westlichen  Uferlandschafton  Noi'damerika's ,  centrale  flebiete  von  Süd- 
amerika und  last  ganz  Keu-Uoliand.  Im  Januar  zu  kalt  und  dalx'i  im 
Juli  zu  warm  sind  einzelne  Theile  des  südatlantischen  und  südpacifischen. 
sowie  des  südlichen  Indischen  Oceans,  &st  ganz  Asien,  Nordafirika  und 
das  Innere  von  Nordamerika,  im  Januar  und  Juli  sind  zu  k:ilt:  die 
üstiiclieo  Bäume  des  sttdatiantisdien  und  südpadfischen  Beckens,  die 
Ostspitie  Asien's,  die  Westküste  Afirika's  und  die  Nordostsäte  Noid- 
amerika's  sammt  den  "Barry -hmehk^  sowie  der  Westen  Südamerika'«. 
Zu  den  priyilegirten  Räumen  endBdi,  wddie  sowoU  im  Januar  als 
ancb  im  Juli  su  hohe  Temperaturen  besiteen^  gehören  der  nürdUche 
Theil  des  Indischen  Oceans,  einige  tropische  Gebiete  der  Südsee  und 
djis  Meer  westUch  von  Spitzl>ergen ,  tli«*  Siidhälften  der  <b-ei  süd- 
asiatischen  Halbinseln  und  Kleinaiien.  die  Berl^erei,  Madagjuskai'  und 
die  ihm  benachbai-te  afrikanische  Küste.  Centraiamerika,  fast  i^anz 
Europa,  das  nordöstliche  Südamerika  und  die  Südspitze  von  Neu- 
Holland. 

Da  die  Januar-  und  Julitemperaturen  wenigstens  in  den  idlge- 
meinsten  Zügen  die  Vertheilung  der  Winter-  und  Sonmierwärme  über- 
haujit  erkennen  lassen^  so  dtlrfen  wir  das  eben  Gefundene  auch  in  foU 
gende  Sätze  zusammenfassen ;  Es  giebt  1)  Räume  mit  relativ  milden 
Wintern  und  kühlen  Sommern  (die  pacifische  Rüste  vmi  Nordamerika  etc. ), 
2)  Bäume  mit  kalten  Wintevn  und  heiasen  Sommern  (das  Innere  Ton 
Asien,  Afrika,  Nordamerika  etc.),  3)  Bäume  mit  kalten  Wintern  und 
kaUen  Sommern  (die  Ostapitae  Asien's,  die  Westküste  Afrika's,  der 
Westrand  Südamerika's  elc)  und  4)  Bäume  mit  milden  Wintern  und 
warmen  Sommern  (die  sttdlidien  Theile  roa  Vorder-  und  ffinterindien, 
die  Berl>erei,  fast  ganz  Europa  etc.). 

Um  die  örtlichen  Untti-schiede  der  Sommer-  und  ^^'^nu■rt^■mpem- 
turen  klar  zum  Ausdi-uck  zu  bringen,  Ixxlient  man  sich  auch  noch 
einer  anderen  Art  von  Linien:  der  Isother»'n  und  Isochimenen. 
d.  h.  der  Linien  von  gleicher  Sommer-  und  Winterwänne.  (legen  die 
Einfiihrung  dieser  Linien  in  die  Met«)rologie  bissen  sich  ji'iloch  nianig- 
£Bche  Bedenken  erheben,  z.  B.  die  willkürliche  Begrenzung  der  meteo- 
rologischen Jahreszeiten  ^ ) .  sowie  deren  wesentlich  veränderte  Beden* 
tung  in  der  tro|Mschen  Zone.  Zweckmässig  erscheint  es  daher,  statt 

Sie  fiülen  durthau»  nii  ht  mit  den  astronomiscben  Jahreszeiten  zusaui- 
men;  vielmehr  lät»»t  man  iu  Deut<»chland  den  Sommer  mit  dem  Juni,  deu 
Winter  mit  dem  December  beginnen.  Die  Englinder  fangen  diese  beiden 
JahveMeiten  mit  Juli«  icsp.  Januar  an. 
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Jalin\szeiu-n  ganz  willkiirliili  gewälilu-,  aber  allgemein  angenom- 
mene kleinen-  Ziitabsehnitte ,  wie  es  die  Monate  sind,  7ai  brauchen, 
den  jührlichen  \\  iirmt  wccliscl  also  lieber  durch  jMonatäisotliermen  als 
durch  Isotheren  und  IsochimeneD  darzustellen. 

»  H.    Gleichmässiges  und  excessives  KÜma. 

Ueberblicken  wir  vergleichend  den  Verlauf  der  Januar-  and  Juli- 
isothermen, so  erkennen  ^v^r  sofort  folgenden  wichtigen  Gegensatz  zwi» 
sehen  ,  beiden  Bildern:  die  Isothermen  des  Januar  senken  sich  fast 
überall  im  Innern  grosser  Länderräume,  während  sich  die  des  Juli  in 
ebenso  einheitUchem  Sinne  innerhalb  der  Oontinente  g^gen  Norden  er- 
heben, und  zwar  tritt  dieses  Gesetz  auf  der  nördlichen  Halbkogely 
ihren  griteseren  continentalen  Massen  entsprechend,  viel  deadicher  zu 
Tage  als  auf  der  stldlichen.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dass  die  cen- 
tralen Theiie  der  Festländer  im  Winter  eine  relativ  niedrige,  im  Som- 
mer hinfcegen  eine  verhaltni>8m;issig  hohe  Temperatur  besitzen  oder 
mit  anderen  \\  oilen ,  dass  sich  dif  \\'ärmeunterseliie(lc  innerlialb  der 
jilhriiehrii  l'eriodc  um  so  melu'  steigern,  je  tiefer  wir  in  die  continen- 
talen (^iebiet(^  eindriiii;vn. 

Diese  khmatischen  Contraste  sind  leicht  zu  erklären.  Das  Land 
wird  durch  die  zuge.strahlte  Wärme  rasch  erhitzt;  aber  es  erkaltet 
auch  nach  dem  Aufhören  der  Insolation  ausserordentlich  schnell,  wäh- 
rend mch  das  Meer  wogen  der  grossen  spedfisohen  Wärme  des  Was- 
sere nur  langsam  erwärmt  die  empfimgene  Wärme  jedoch  auch  nicht 
so  schnell  wieder  zurtlckgtebt  Demnach  ist  auch  die  Luft  über  dem 
Meere  und  in  der  Nähe  desselben  im  Winter  weniger  kalt,  im  Som- 
mer hingegen  weniger  warm  als  Uber  dem  Festlande.  Hierzu  kommt, 
dass  ein  Theil  der  dem  Meere  zugestrahlten  Wärme  lediglk^  dazu 
dient,  Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln;  es  wird  also  dem  Wasser 
und  somit  indirect  auch  der  Luft  über  demselben  Wärme  entzogen. 
Ferner  ist  mit  der  vermehrten  Dampfentwicklung  niiturjL^em.iss  eine 
reichere  Wolkenbildung  verknüpft.  Hicnlureh  aber  wird  über  dem 
^leere  und  an  seinen  Gest^iden  die  Insolation  gemässigt,  die  Ausstrah- 
hmg  hingegen  gehemmt.  Es  bewirken  demnach  über  und  an  dem 
Meere  verschiedene  Factoren  eine  Abschwftehung  sowohl  der  Sommer- 
hitze als  auch  der  Winterkälte,  jilan  bezeichnet  daher  djisjenige  Klima, 
welches  durch  ktthle  Sommer  und  milde  Winter  charakterisirt  ist,  als 
maritimes  oder  Küstenklima,  solches  hingegen,  welches  hohe 
Sommer-  und  strenge  Wintertemperaturen  aufweist,  als  continentales 
oder  Landklima;  doch  empfehlen  sich  bierftlr,  wie  wir  wdter  unten 
(S.191f.)  sehen  werden,  noch  mehr  dieAusdrüdke  gleichmässiges 
und  excessives  Klima. 
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In  Eiirü{>a  haben  Grossbritannicn  und  Irland  ein  autt'allend  gleirli- 
niHssi^eij  Klima.  Im  nordöstlichen  Irland  ;j;etnert  es  kaum,  obwohl 
die  mittlere  Jahrestemperatur  der  des  mittleren  Deutschland  mdeich  ist. 
In  der  (trafüchatt  Tipperary  (Munster)  ]>leibt  der  Lorbeer  im  Winter 
nnf^eschützt  und  erreicht  ()  — 10  Meter  Höhe,  und  an  der  Küste  von 
Glenann,  in  -h  icher  Hreite  mit  Königsberg,  verma«]:  die  Myrte  aifch 
die  rauhe  «JahreBzeit  im  Freien  zu  überdauern.  Dassel  Ik^  gilt  von  den 
Küsten  von  Devonabire,  wo  Myrten,  Camellien  und  Fuchsien  im  Freien 
überwintern  und  sogar  Orangebäume,  die  an  Spalieren  emporwachsen 
und  im  Winter  höchstens  mit  Matten  bedeckt  werden,  bisweilen  Früchte 
tragen.  Deyonshire  und  der  Rhdngau  werden  nahezu  von  denselben 
Isothermen  (11^  C.)«  aber  nicht  von  den  gleichen  Isotheren  und  Iso- 
chimenen  durchschnitten.  Der  milde  Winter  Devonshire's  (6,2"  C.) 
Iftsst  M3nrte  und  Lorbeer  im  Freien  aushalten,  die  im  Hheingau  er- 
frieren würden;  umgekehrt  bringen  die  warmen  Sommer  des  Rliein- 
gnu's  die  köstlichsten  Weine  zur  Keife ,  welche  in  Devonshire  wegen 
Mangel  an  WÜnne  (mittlere  Sonnuerw-iruie  15"  C.)  nielit  zur  Reite 
gelanj^en.  Auch  in  der  Nomuindie  und  P)ret.i<;n(' gedeihen  <  iranat- und 
Lorbeerbaum  auss.  rhalb  der  ( iewäelishau-er.  widirend  doch  die  W  ein- 
traube im  Sommer  nieht  die  zu  ihrer  Reite  crtorderliclie  W  ärme  era- 
ptangt  M.  Selbst  auf  den  Färöern  ist  di-r  Winter  so  gelinde,  dass  auf 
klieren  Seen  und  soi^ar  auf  WasserptVitzen  jegliche  Eisbildung  ver- 
misst  wird;  doch  ist  der  Sommer  so  kühl,  dass  während  desselben 
nicht  selten  Schnee  in  den  Ebenen  üiHt.  ]  >uchen  und  Eichen  kom« 
men  hier  schon  nicht  mehr  fort,  obwohl  die  Winter  milder  sind  als  in 
Ungarn. 

Weaendich  andere  als  die  geschilderten  Elinilttsse  üben  diejenigen 
Meere  auf  die  Lufttemperatur  ilu«r  Umgebung  aus,  an  deren  Bliidem 
sich  während  des  Winters  ausgedehnte  Eisflächen  ansetzen.  Von  dem 

Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  VN'asserspiegel  sich  mit  Eis  t\berzieht, 

sj>iel»  n  die  ^leeresgebiete  im  wesentlichen  dieselbe  Rolle  wie  das  Fest- 
land. Sie  nu'ldern  demnach  zwar  die  Sounnerwiirme,  nicht  aber  die 
^\'iutcl•kält•';  denn  die  Wänneiuisstrahlung  ist  hier  wührend  des  Win- 
t»  TS  eine  ebenso  kriiftiire  wie  auf  dem  l  'estlande.  Eine  wesentliche 
Störung  des  normalen  Temperaturganges  erfolgt  in  der  Niihe  weiter 
Eisfelder  noch  zur  Zeit  der  Eisschmelze.  Da  niimhch  wührend  der- 
selben die  zugeführte  Sonnenwärme  zum  grossen  Theil  dazu  dient. 
Eis  in  Wasser  zu  Terwandeln,  also  zur  Erhöhung  weder  der  Wasser- 
noch  der  Lufttemperatur  etwas  beiträgt,  so  verzögert  sich  der  Eintritt 

^|A.T.  Humboldt,  Klefaiere  Schrifteu.  Stuttgart  und  Tfibiagen  1853. 
Bd.  I,  S.  260  ff. 
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grösser«'!-  Soiiiinerwäniic  ausserordentlich.  Hekannt  ist,  w'w  sehr  die 
Kisschinelze  in  den  nJ^rdliclien  T}i»  ilen  der  <  »stsee  dir  Frühlin<rst«'inpe- 
ratiin  n  der  mnlietrenden  Küst«'n:;ebiete  stirk  ernirdri^-t.  Ent-^t<'luii 
aber  so  machtige  Kismassen  in  einem  Meere  wie  im  Karischen,  in  wel- 
cliGi  zugleich  noch  durch  die  beiden  Ströme  Ol)  und  .lenissei  viel 
Treibeis  hinab  bewegt  wird,  so  muss  der  sommerHche  W'ärmegang 
eine  noch  l)edeutendere  \'eranderung  erleiden.  In  der  That  ist  dies 
der  Fall;  denn  auf  Nowaja  Semlja  und  an  der  Boganida  im  Taim^T- 
lande  (71<»  5'  n.  Br.  und  118»  ö.  L.  Gr.)  findet  sich  das  Maxi- 
mum der  Temperatur  nicht  im  Juli,  sondern  erst  im  August Ebenso 
sind  die  Küsten  des  Ochotakischen  Meeres  im  Sommer  anomal  kalt, 
weil  in  diesem  Meere  noch  im  August  Eis  vorhanden  ist,  dessen  Schmel- 
zung viel  Wärme  fordert. 

Nun  erklären  sich  aucii  die  kühlen  Soniiner  und  die  strengen 
Winter  in  <len  l 't'erdistriiton  der  IIuds«)ii>  ll.iv.  [){<■  zahlreichen  Süss- 
w<is>crspiegel  von  Nordamerika,  vor  allem  dir  gnv-^scn  canadischen 
8een,  sowie  die  vielen  tief  eindringenden  Meere^bm  lit«  n .  insbesondere 
die  Hudsons -Hay,  bedecken  sich  bei  beginnendem  Winter  mit  Eis, 
nehmen  also  in  thermischer  Hinsicht  den  Charakter  des  Festlandes  an. 
Daher  begegnen  wir  hier  trotz  der  Nähe  des  Meeres  im  Winter  den 
strengsten  Temperaturen,  im  Frühjahre^  wann  die  Eismassen  schmelzen, 
noch  immer  betrachtlicher  Kälte  und  audi  im  Sommer  einer  vergleiohs- 
weise  niedrigen  Temperatur.  So  hat  Fort  Churchill  an  der  Hud- 
sons-Bay  (unter  59  Grad  n.  Br.)  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  Ton 
—  7,6®  C.  zwar  eine  dem  „Küstenklima*'  entsprechende  niedere  Juli- 
temperatur (13,7®  C),  zugleich  aber  audi  die  üefe  Febmartemperatur 
▼on  —  29,5  ®  C.  Die  mittleren  Monatstemperaturen  schwanken  also 
zwischt  ii  43,2  ^  C,  d.  h.  ganz  in  der  Weise  des  continentalen  Klimas. 

Unsere  letzten  Erw.igungen  lassen  erkennen,  dass  der  Ausdruck 
„Küstenklima^  kein  glticklich  gewählter  ist,  weil  es  thatsächlich  Küsten- 
gebiete  giebt,  welche  die  ganze  Strenge  des  Winters  in  gleichem  lilasse 
er&hren  wie  die  inneren  Theile  der  Continente.  Doch  gilt  dies  nicht 
etwa  nur  im  Hinblick  auf  die  pokiren  Ufergebiete,  die  im  Winter 
durch  die  Bildung  weiter  Eisflächen  dem  Ocean  gleichsam  entrUckt  er- 
scheinen, sondern  auch  für  solche  Gestade,  die  gänzlich  ohne  Ettsten- 
eb  sind.  Neu-En^nd  hat,  obwohl  es  vom  Meere  bespiüt  wird,  ein 
excessives  Klima.  Pordand  in  Maine,  unter  43®  39'  n.  Br.  und  zwar 
unmittelbar  am  Meere  gelegen,  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  Ton 
9*^  C;  dabei  betrügt  die  Mitteltemperatur  im  Januar,  dem  kältesten 

K.  T.  Baer  in  A,  Th.  v.  Middeudor  ff 's  Reise  in  den  äusserstcu 
Morden  and  Osten  Sibirien'i.  Patersbnrg  1848.  Bd.  1,  Tb.  1,  S.  55  ff. 
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Monat,  — 5,1 "  C,  im  Juli  aber,  dem  wärmsten  Monat,  20,1  •  C;  die 
beiden  extremen  Monatsmittel  differiren  demnach  um  25,2"  C. ,  wäh- 
rend der  gleiche  Werth  für  Leipzig  i  mittlere  Jahrestemperatur  8,5  ^  C, 
Jammrteniperatnr  — 1,1**  C,  Juliteniperatur  17,9"  C.),  obwohl  dieses 
dem  Binnt  nlande  und  einer  höheren  Breite  angeln  irt,  nur  gleich  10  "C,  • 
ist.    Pekinjr  (unter  39^  54'  n.  Br.l,  obschon  nur  18  geogr.  Meilen 
weit  von  der  Kiiste  entfernt,  hat  einen  Januar  (initth-rc  Temperatur 
—  4,6**  C.)  wie  das  europäische  Nordcap  und  einen  Jidi  ( mittlere  Tem- 
peratur 20,6**  C.)  wie  Smyma.  Die  Amplitude  der  Monatsmittol  über- 
schreitet hier  also  30®        ttnd  doch  würde  man  mit  Kttcksicht  auf 
die  Lage  Peking's  geneigt  sein,  dieser  Stadt  ein  „maritimes"  Klima, 
d.  h.  ein  Klima  mit  geringen  TemperaturunterBchieden  innerhalb  der 
jährlichen  Periode  anzuschreiben.   Das  ezcessive  EJima  Neu-Ekigland's 
und  Nordchina's  erklärt  sich  aus  den  eigenthtlmlidien  Windverhält- 
nissen beider  Qebiete.    Hier  wie  dort  walten  während  des  Winters 
kalte  Nordwest-  und  während  des  Sonuners  warme  Südwest-,  resp. 
Stkdwinde  vor,  also  im  ersten  Falle  und  zum  Theil  auch  im  zweiten 
Landwinde.   Wir  dttrfen  überhaupt  sagen,  dass  Orte  am  Meere,  wM» 
mehr  imter  der  Herrschaft  von  LÄnd-,  als  von  Seewinden  stehen,  auch 
nicht  jenes  gleichmMssige  Klima  besitzen,  welches  man  mit  Vorliebe 
„Seeklima'*  nennt.    Wir  haben   um  so  weniger  lJi*8ache,  von  einem 
solchen  zu  sprechen,  als  unter  höheren  Breiten  auch  der  Einfluss  des 
Meeres  nicht  mehr  hinreicht,  die  Gegensätze  der  mittleren  Monats- 
teni}H  raturen  wesentlich  zu  mildern,  wie  die  zweite  Tabelle  auf  8.  142 
deuüich  erkennen  liisst.     Siimmtliehe   dort  aniretuhrte  ()rte  befinden 
sich  in  der  Nähe  des  Meeres,   und   doch  schwanken  die  Amplituden 
ihrer  Monatstemperaturen  nach  Massgabe  der  Breite  zwischen  1,5  und 
41,4^  C. !  Man  sollte  deshalb  die  Namen  „maritimes*^  und  „oontincntales  . 
KHma^*  unbedingt  autgeben,  da  sie  leicht  irrige  Anschauungen  hervor- 
rufen, und  statt  deren  die  bezeichnendere  Ausdrücke  „gleichmässiges" 
imd  „ezoessives  Klima''  brauchen. 

Letzteres  trifit  man  viel  consequenter  im  Innern  der  Festländer 
an  als  ersteres  an  den  Bändern  derselben.  Die  Festländer  werden 
durch  die  zugestrahlte  Sonnenwärme  stärker  eibitzt  als  das  Meer,  zu- 
mal durch  die  geringe  Dampfbildung  nur  wenig  Wärme  gebunden 
wird  und  auch  die  vorwiegende  Heiterkeit  des  Himmels  einer  rdcheren 
Wärmeentwicklung  im  Sommer  günstig  ist  Doch  ist  hier  im  Winter 
in  Folge  der  Reinheit  der  Luft  die  Wärmeausstrahlung  eine  relativ 
grosse,  weshalb  auch  zu  dieser  Zeit  die  Temperaturerniedrigung  am 
ans»  Imlichsten  ist.  Daher  begepien  wir  auf  den  ( 'ontinenteii,  insbeson- 
dere in  deren  Innerem  dem  grüssten  tä^^liehen  und  jiihrliehen  Teni- 
peraturwechsel.  Doch  liat  man  sicli  hierbei  immer  zu  vergegenwärtigen, 
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(lass  in  (ifT  ti'opischeii  Zone  selbst  in  den  innerstt-u  Gebieten  der  Erd-  \ 
theile  di«-  Monatstein peratiiren  nur  um  10 — 15^  0.  von  einander  ab- 
weichen ;  bloss  am  SUdrande  der  Sahara  Uberschreitet  die  Amplitude 
den  Werth  von  20''  C. 

In  Europa  tritt  der  Charakter  des  ezoeariTen  Kfimas  erat  in  den 
Sedichen  Grenssdistricten  klar  hervor.  Fig.  14  seigt  nns,  wie  ganz 

Fig.  14. 
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Üang  der  Temperfttar  in  der  jährliclian  Periode  za  Orenburg,  CatAnä, 
OAttfog6D,  Oilmltar  vod  Thorriiavii. 

anders  der  jährliche  Temperaturgang  an  der  asiatischen  Grenze  bei 
Orenburg  ist  als  an  den  Ufern  des  Atlantischen  Oceans  (Thorshavn, 
GKbraltar);  die  Gurren  für  Güttingen  und  Gatania  stellen  eine  I^Iittel- 
form  dar.  Januar-  und  Juiitemperatur  weisen,  wie  Fig.  14  leiirt, 
in  Orenbuig  dne  Differenz  von  mehr  a]s  35®  0.,  in  Thorshayn,  der 
Hauptstadt  der  FärOer,  aber  von  nicht  ganz  8^0.  auf. 

Noch  viel  mehr  als  tlie  Mittel teraperatiiren  einzelner  Monate  oscil- 
liren  natürlich  die  in  einzelnen  i'.illen  wahrgenommenen  luH  listen  und 
niedrigsten  Temperati irwerthe.  So  reifen  in  Astraehan  im  Sommer  die 
schönsten  Trauben;  dennocli  sinkt  bei  Ivisljar  am  Terek  (Kisljar  liegt 
in  gleicher  Breite  wie  Avignon  und  Rimini!)  im  Winter  das  Thermo- 
meter bis  auf  — 20,  ja  selbst  — 30^  C.  herab  >).   Im  Gouyemcment 

A.  V.  Humboldt  in  Poggendortf's  Aunaleu,  Bd.  XXIli  (1631), 

S.  89. 

Peschel-Leipoldt,  i'hjs.  Erdkunde.  II. 

Digitized  by  Google 


194 


Dritter  Theil.   Die  Waaaer-  und  Lufthülle  der  Erde. 


Samara  (unter  51^  5'  n.  Br.,  abo  auf  demselben  PluaUelkreiae  wie 
Drasden)  fM)t  das  Thermometer  nach  Wesselowsky  bis  —  S9,4<>C. 
wie  in  Archangel  und  steigt  bis  41  ^  C.  wie  in  Unterägypten  und 

Madras  M.  In  Jakutsk  (Januartemperatur  — 40,8  <^  C. ,  Jiditcmperatur 
17,4'^  C),  wo  sich  die  Unterschiede  der  mitdereii  MoiiatsteiiiixTaturen 
bis  auf  .'')8,2  ^  C.  steigern ,  entfernen  sich  die  äussersten  bisher  be- 
ol)achtet('ü  Temperaturen  sogar  um  95,6 "  C. ;  denn  man  hat  im 
Sommer  schon  35,6'*,  im  ^^'inter  aber  — 6<M)"  an  dem  hundert- 
theiligen  Thermometer  abgelesen.  In  Nordamerika  bietet  wohl  Ft. 
Confidence  (66'^  54'  n.  Br.,  IIB»  49'  w.  L.  v.  Gr.)  die  grössten  Tem- 
peraturcontraste  dar;  denn  die  mittleren  Temperaturen  des  Januar 
(— 32,6<>  C.)  und  des  Juli  (11,6   C.)  differiren  um  44»2<>  C. 

Zur  CShaiakteriairnng  des  ^eichmWiwigen  und  des  ezoessiYen  Kli- 
mas diene  noch  folgende  Tabelle: 


Ort 

Breite. 

Seehöhe. 

Mittlere 
Jahres- 
tempera- 
tur. 

Mittlere 
.laiiuar- 
temperu- 
tor. 

Mittlere 

Julitem- 
perator. 

Diffsrens 

zwisch^ 
beiden. 

Hokitika  (Neoiee-  ; 

landt  .... 

42^  42'  S. 

3  Met. 

11,3"  C. 

15,5» 

7,8  •C. 

8,2»  C. 

Falkiaud»-Inaeln  . 

52»  S. 

8,5«  C. 

12,4"  C) 

3,0  »C. 

9,4»  0. 

Hobarton    .   .  . 

42«  53'  8. 

12.0»  C. 

lö,7 »  C. 

6,5  »C. 

10,2 »  C. 

Dublin  .... 

SS»  21'  N. 

10.1  '  C. 

5,1 » r. 

15,8  "C. 

10,7  '  C. 

Sitchu  

r,i"  ;;'  \. 

r>.2 "  c. 

0,0  »C. 

13,2 

13.2"  C. 

£ey^avik  .  .  . 

64"  ö'N. 

4,1  »  C. 

~2,0*C.») 

18,4*0. 

15^'  0. 

Dresden  .... 

51»  N. 

127  Met 

9,2  •  C. 

0,0  »C. 

18,5 

18,5»  0. 

47»  31'  N. 

128  „ 

10,9 »  C. 

-1,4  »C. 

22,4«  G. 

23,8*  C. 

Astrachan  .  .  . 

46»  21'  N. 

9,6»  C. 

-6,4»C. 

24,5*0. 

Irirotak  .... 

62*n'N. 

382  Met 

C. 

—21,2  »a 

18,5*0. 

89,7*  a 

Jskatsk  .... 

62«  l'N. 

-10,2«  C. 

-40,8'C. 

17,4  •C. 

58,2*0. 

1)  Febniart«inp«r«tnr. 

2)  Aagoattempentar. 


J.  Mazima  und  Minima  der  Luftwärme. 

Die  höchsten  und  niedrigsten  Mittclteiiiperaturen  der  Monate  l:>e- 
zeichiien,  me  bereits  angedeut<'t  wurde,  keineswegs  die  thatsächlichen 
Wärmeextreme  eines  Ortes,  sondern  sind  selbst  nur  die  Mittel  aus  einer 

')  W  esse  lowsky,  Sur  le  climat  de  la  Steppe  Trans- Wolgaieuue.  Tirö 
de»  uielaugea  asiatiques.   Tome  III,  p.  103  sq. 
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Reihe  von  Temperaturoscillationeii,  unter  denen  einzelne  weit  über  die 
beiden  äussersten  Monatsmitt»'!  llinau^reicllen. 

Wahrscheinlicli  kommen  die  h  ö  c h s  te  n  T  e  m  p  e  r a  t u  r e  n  in  Tibet 
vor,  obwohl  der  südliche  Theil  dieses  Landes  noch  30  Grad  vom  Aequa* 
tor  entfernt  ist.  Hier  steigt  im  Sommer  die  Lufttemperatur  bis  zu 
65^  C.  Ritchie  und  Lyon  beobachteten  in  der  Oase  von  Mur- 
2uk  im  Schatten  56,2®  (^•');  Sturt  ümd  am  Flusse  Jilacquaire  in 
Anstrafien  53,9«  C,  Tamisier  in  Aba-Arich  (Arabien)  52,5«  0.*). 
In  Massua  soll  sich  in  den  Sommermonaten  die  Temperatur  zuweilen 
bis  auf  52  ^  C.  erheben  *).  Im  Indusdelta  wächst  sie  wfihrend  einiger 
Stunden  des  Tages  häufig  auf  80  bis  40<>  C,  im  Pandschab  aber 
(z.  B.  bei  Multen)  sogar  auf  50  bis  52®  C.  Bis  zu  diesen  Graden 
crliitzte  Loft  heisst  in  der  englischen  Terminologie  der  Pandschab- 
bewohner  nicht  mehr  „heiss'',  sondern  ,,scürching,  ^'illing'^,  d.  i.  rö- 
stend"^). Als  Maximaltemperatur  für  das  Gebiet  des  Senegal  wie  tiir 
die  Insel  Guadeloupe  ^ebt  man  54°  C. ,  ftir  Persien  52*^  C.  für 
die  Oase  Uhadames  (Nordrand  der  Sahara)  50°  C.^),  für  Calcutta 
49  °  C.  an. 

GefUrchtet  sind  selbst  die  hohen  Wärmegrade  der  Luft  über  dem 
Bodi^  Meere.  Dieses  enge,  Ton  kahlen,  steilen  Felsufem  umschlossene 
Meer  strahlt  eine  flanmiende  Hitze  zurttck,  und  nicht  selten  ereignet  es 
sich,  dass  Passagiere  auf  den  Dampfern  nieder&llen,  als  ob  sie  erstickt 
oder  vom  Mtas  getroffBn  worden  wären.  Las  doch  Hermann  y. 
Schlagintweit  auf  dem  Schiffe  im  Rothen  Meere  am  12.  October 
1854  (also  durchaus  nicht  im  heissesten  Monat)  Nachmittags  2  Uhr  an 
seinem  'i iiLiniometer  eine  Temperatur  von  35,2"  C.  ab"*)!  Capitiine, 
welche  von  Sues  aus  nach  Süden  reisen,  sind  wegen  der  unerti'iii,diclien 
Hitze  im  südlichen  Tlieile  des  Meeres  bei  tiauer  Brise  oder  ^^'indstille 
manchmal  ji:rzwuni:en,  während  der  heissesten  Tagesstunden  das  Schiff 
zu  wenden  und  riiekwiirts  arbeitend  den  Ours  so  gut,  als  es  geht, 
fortzusetzen,  um  den  von  der  Hitze  vollständig  erschöpften  Passagieren 

Natore,  Vol.  VI,  Nr.  J66.  2.  Januaiy  1873,  p.  170. 
^  A.  V.  Humboldt,  CentralaaieiL    Uebenetzt  von  W.  Mahlmann. 

Berlin  1844.    Bd.  II.  S.  66.  Nota. 

')  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1S60.    S.  401  f. 

*)  W.  Kropj)  iu  den  Mittlioilungen  der  k.  k,  geographischen  GeselU 
Schaft  iu  Wieu.    Bd.  XV  (ls72),  S.  :itii). 

Herrn,  v.  Sch  1  aju'i  n  t  w  <■  i  t  -  S  a  k  Uu lünski,   Keiseh  iu  Indien  und 
Hochaaien.   Jeua  lb6y.    Bd.  1,  S.  413.  417. 

*)  Natore,  L  c.  p.  170. 

^  Gerhard  Rohlfs,  Quer  dnreh  Afinka.  Leipzig  1S74.  Bd.  I,  S.  72. 
•)  H.  T.  Schlaglntweit-S.,  l  c.  Bd.  L  S.  26. 
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nm-  etwas  Erleichterung  zu  verschaffen  \).  Ganz  l^esonders  gilt  dies 
von  der  Gegend  um  Massua ,  wo  in  der  heissen  Jahreszeit  selbst  die 
liächte  nur  sehr  geringe  Abkühlung  gewähren.  Munzinger  fand 
hier  beispielsweüe  folgende  Temperataren  im  Juli  und  August  des 
Jahns  1865: 


Juli: 

Mittel 

1 

Maximum. 

Minimum. 

7  ühr  Vorni  

84,2°  C. 

36,0'  C. 

32,0  0  C. 

35,G  °  C. 

41,0  °  C. 

34,0 »  C. 

85,0 »  C. 

37,0  C. 

34,0'  C. 

August: 

__  1 

88,4  »C. 

88,6'  G. 

84,8'  C. 

87,0»  C. 

41,0«  C. 

87,8'  G. 

28,5»  C. 

80,0'  G. 

29,0«  C.«) 

Im  Orient,  msbesoodere  in  Mesopotamien  und  Vorderindien,  be- 
dienen axitk  nidit  nur  Europäer,  sondern  auch  reidie  Eingeborene  zur 
Abwehr  der  fbrchterlichen  Hitze  während  der  hdssen  Monate  eines 
grossen,  ttber  das  ganze  Zimmer  reichenden  Fächers  oder  Sdiirmes 

von  dünnem  Zeug,  Pankha  (auch  Punkah,  Ponke,  Banka)  genannt, 

der  an  der  Zimmerdecke  befestigt  ist  und  mittelst  eines  Strickes  von 
einem  Diener  stets  liin-  und  hergezogen  wird.  Für  den  Neuhng  ist 
die  auf  diese  Weise  erzeugte  A))kühlung  so  empfindlich,  dass  er  dabei 
von  einer  Anwandlung  von  Frost  befallen  wird.  Indcss  verliert  sich 
dies  nach  kurzer  Zeit,  und  dann  erscheinen  die  Pankhaschwingungen 
niclit  bloss  währen<l  des  Tages,  sondern  wolil  auch  des  Nachts  nöthig. 
Obwohl  das  Bette  in  Indien  nur  aus  einem  Rohrgeflechte  ohne  alles 
Polster  und  die  Decke  nur  aus  einem  Leintuch  besteht,  so  stört  die  Hitze 
dennoch  die  Nachtruhe,  und  der  Schlafende  bricht  augenblicklich  in 
ächweiss  aus,  sobald  die  Pankha  sich  nicht  mehr  bewegt'). 

Uebrigens  Termag  sich  der  Mensch  ziemlich  bald  ohne  grosse  Be- 
schwerden an  hohe  Temperaturen  zu  gewöhnen,  fiüls  dieselben  fort» 
gesetzt  auf  ihn  wirken,  womit  sich  fr^ch  immer  auch  zugleich  eine 

grosse  Empfindlichkeit  gegen  Wärmegrade  verbindet,  welche  den  Be- 

»)  W.  Kropp,  L  c.  S.  352.  , 
>)  W.  Kropp,  L  c.  8.  881. 

*)  Pauline  v.  Nostitx,  Johann  Wilhelm  Helfer'«  Beiaen  in 
Vorderssien  und  Indien.  Leipsig  1873.  Bd.  II,  S.  41  f.  H.  Petermann, 
Belsen  im  Orient  Leipsig  1861.  Bd.  U,  S.  148. 
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wohnem  höherer  Breiten  durchaus  nicht  in  gleichem  Masse  unbequem 
smd.  So  erzählt  uns  Mungo  Park^,  dass  im  Februar  1796  in  der 
l^ähe  YOn  Jarra  (am  Südrande  der  Sahara,  unter  15"  n.  Br.  und  8® 
w.  L.  V.  Gtr.)  keiner  der  ihn  begleitenden  Neger  vor  Kälte  hätte 
Bchlafian  kttnnen,  weil 'das  Thennometer  nur  auf  20  ^  C.  zeigte.  Und 
(3t,  Schweinfurth >)  berichtet  uns,  daw  nach  lUngerem  Bade  un 
Miuse  Ibba  (im  Gebiete  der  lliam-Nianiy  etwa  unter  dem  5.  Qnd 
n.  Br.)  sdne  Haut  in  einen  Zustand  der  Ekratarrung  geratfaen  sei ,  als 
I   er  das  Waaser  ▼erliess^  da  die  Lufttemperatur  kaum  30  ^  C,  ttberstieg. 

Fast  genau  soviel,  als  einzelne  Temperaturmaxima  Uber  dem  Null- 
punkte hegen,  befinden  sich  auch  einz«'lno  Temperatur  minima 
unter  demselben.  Die  niedrigste  bekannte  Temperatur  ermittelte 
Gmelin  bei  Kiringa  in  Sibirien,  nämlich  120  "F.  unter  dem  Gefrier- 
punkte ( — 66- 3**  C.)*).  Zu  Wierchojansk  in  Tschuktschen  -  Lande 
sank  das  Thermometer  einmal  bis  zu  —  02  '  ^ "  C.  in  Nischne  Udinsk 
(nordwesthch  von  Irkutsk)  bis  zu  —62^2'^  0.  ''),  in  Jakutsk  (am 
21.  Januar  1838)  bis  zu  —60"  C.%  in  Jenisseisk  bis  zu  —  59«  C. 
(Januar  1872),  in  Bogoabwsk  (Ostfhss  des  Ural)  bis  zu  — 56<^  0. 
(Januar  1868),  in  Bamaul  bis  zu  — 55<»  C.  (Deoember  1860),  in 
Isehim  (Ob-Gebiet)  bis  zu  — 54«  0.  (Januar  1858)  7).  Diesen  Tem- 
peraturen des  asiatischen  Oontinents  lassen  sich  folgende  aus  den  aric- 
ÜBchen  Glebieten  Amerika's  zur  Seite  stellen:  Capt.  Back  sah  in  Ft. 
Rehance  (62«  46,5'  n.  Br.)  am  17.  Januar  1834  sein  Alkohol  -  Ther- 
mometer bis  — 56,7°  C.  fallen^).  Hayes  beobachtete  auf  einer 
8chlittenreise  im  Smithsunde  (an  der  Westküste  Gn'mland's)  in  der 
Nacht  vom  17.  zum  18.  Mära  1861  eine  Temperatm-  von  — .55,8*^  C.^), 
Kane  am  21.  Januar  1842  im  Heusselaer  -  Hafen  eine  isolche  von 

Die  äussersten  Temperaturwerthe,  welche  bisher  auf  Erden  Uber- 

M  Reise  in  das  Innere  TOn  Afrika  in  den  Jahren  1795,  1796  und  1797. 
Hamburg  ITG'J.  8.  117. 

*)  Im  Herzen  von  Atiika.    Leipzig  IS74.    Bd.  I,  S.  473. 

*)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geograph}'  of  tho  Globe.  5t^ed. 
Edinburgh  1S75.  p.  238.  Herschel  giebt  einfiich  —120*  F.  (—$4*/»°  C.)  au; 
doch  bernlit  dies  wohl  auf  efaiem  Venehen. 

*)  Nach  Carl  t.  Neumann  im  Globu«,  Bd.  XXYI  (1874X  Nr.  20,  S.  314. 

^  Nach  Herrn,  t.  Schlagintweit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  417. 

«)  Nach  Neweroff  in  Dove,  KUmatologische  BeitrSge.  Berlin  1857. 
Bd.  I,  S.  55. 

')  A.  Wojf'ikof.  Die  atmosphärische  CircuUtion  (Exgänzungsheft  Nr. 38 

zu  Petermaun  s  Mitthcihiugen  l'574).    S.  8. 

•)  Poggendorff'ö  Auualen,  Bd.  XXXVIll  (1^30),  S.  285. 
^  J.  J.  Hayes,  The  open  Polar-Sea.   London  186".  p.  284. 
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haupt  wahrgenommen  worden  sind,  entfernen  sieh  demnach  mehr  als 
180    C.  von  einander,  somit  weiter  als  Gefrier-  und  Siedepunkt. 

Dasj»  der  Meii-rh  bei  all  diesen  so  ausserordentlich  wechselnden 
Temperaturen  sie^eieh  seine  F^Yiatonr  zu  behaupten  vermag,  ist  ohne 
Zweifel  ein  bedeatungsvoUes  Zeugmas  fBat  senie  hohe  Oiganmatkin. 

E.    Gleichseitige  Wärmeanomalien  verschiedener 

Gegenden. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  die  nip»  ratur  eines  (.>rtes  re^^- 1- 
mässig  sich  vollziehenden  Schwankungen  unterlicprt,  so  sind  d<xh  däl>e'' 
kleinere  und  selbst  grössere  Abirrungen  von  der  normalen  Tein[)eratur 
nicht  ansgeachloaeen.  Dove  hat  dieselben  zum  Gegenstand  einer  ge- 
nauen Untanochnng  gemacht  und  in  <  iner  Reibe  von  Aufsätzen  in  den 
Abhandlungen  der  KgL  Akademie  der  WiseenschaAen  zn  Berlin  flber 
sie  berichtet^). 

Zweierlei  hat  Dove  vor  allen  Dingen  durch  seine  Arbeiten  sduof 
erwiesen:  1)  dass  eine  erhebfiche  Abweichung  vom  wahren  Ifittd,  sei 
es  ein  Ueberschuss  oder  ein  Mangel  an  Würme,  nie  ördlich  besduSnkt 
ist,  sondern  sich  viehnehr  gleichaeitig  über  grössere  LttnderrSome  ver- 
breitet, innerhalb  welcher  die  Störung  von  einem  Maximum  in  der 
Mitte  nach  den  Rändern  zu  allmählich  abnimmt,  und  2)  dass,  wenn 
auf  einer  der  beiden  Halbkn^reln  an  einem  ( >rte  eine  solche  Stönuig^ 
der  'rempcraturv'erhältnisse  ertbl^^,  irgendwo  westlich  oder  östlich 
vom  Stc)nmgsfrt  biet  eine  Anomalie  im  entgegengesetzten  Sinne  eintritt. 
Besässe  z.  B.  das  westliclie  Kumpa  eine  niedri<rere  Temperatur  als  die 
normale,  so  müssten  demnach  etwa  Nordamerika  und  Russland  ein  be- 
sonders mildes  \\'etter  geniessen,  so  dass  auf  der  nönllichen  Erdh&lfie 
immer  ein  Ausgleich  stattfinde  wie  zwischen  Soll  und  Haben  einer  ge- 
ordneten Buchführung. 

Schon  Hans  £gede  wusste,  dass  in  Grönland  ein  milder  Winter 
sich  einsttstellen  pflegte,  wenn  es  in  Kopenhagen  besondefs  kalt  war 
oder  umg^ehrty  und  ^e  dftnischen  Kanfleute  scfaätsen  jetzt  nach  dem 
nämlichen  Eriahmngssatz  die  Menge  derjenigen  nadi  Island  sn  senden- 
den Waaren,  deren  Consum  durdi  die  Ranhheit  des  Winters  bedingt 
ist.  Auf  Island  herrschte  beispielsweise  grosse  Milde  im  Januar  1 740, 
dem  kältesten  Winternionat,  ülx;r  den  l>ei  uns  Beobachtungen  vorhi-gen. 
Die  Znyder-See  troi-  ;:anz  zu,  so  diiss  ]lklitte  Febniar  Schlitten  von 
Fri«  sland  naeii  Knkhuizen  liber  die  Eisflftche  sich  bewegm  konnten. 
Das  schönste  Beispiel  für  die  Dove 'sehe  Lehre  gewährt  der  Winter 

^)  Jahrguuge  1S38,  S.  285  C;  1&39,  S.  305  tf.;  1S42,  S.  117  ff.;  l!>45, 
S.  141  ff.  oud  1S&2,  S.  67  ff. 
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von  1829/30,  nainentlich  der  Dweraber,  in  wclchi  ni  sich  in  Centrai- 
europa das  Monatsmittel  um  (3  bis  12^  C.  emietbngte,  wiilirmd  der 
December  in  .Jakutsk  um  2,6 "  ( und  in  Nordamerika  um  4  bis 
8**  C.  zu  w.'irm  ausfiel.  Im  Januar  1834  hatte  umgekehrt  das  west- 
liche und  mittlere  Europa  vür^Tie^J:end  positive  Differenzen,  Nordasien 
und  Nordamerika  hingegen  negative  ^J. 

Wir  Aigen  noch  an  Beispiel  aus  der  neueren  Zeit  hinzu,  aufwel- 
ches  W.  V.  Freeden,  gestutzt  auf  die  Temperaturmeaaungon  der 
deatwhen  Polarfithrer  hn  Jahre  1868,  aufinerksam  gemacht  hat'). 
Er  bmdmete  sutSchst  nach  dem  Vorbilde  und  mit  Hilfe  der  Vor- 
arbeiten Dove's,  wie  hoch  fibr  jeden  Tag  dea  Jahzea  und  einen  ge- 
gebenen Punkt  der  Erde  die  Temperaturen  lauten  aoUten.  Hienuf 
▼ergKch  er  die  beobachteten  und  berechneten  Temperaturen  mit  ein- 
ander und'fimd,  daaa  1868  am  Bord  dea  deutsdien  Nordpokr&hrera 
„Grönland"  an  104  Ta^n  die  abgelesene  Mitteltemperatur  nie<lri};<'r, 
an  21  höher,  an  3  Ta^en  aber  ^rleicli  der  normalen  Temperatur  des 
jeweiliiren  Ortes  war,  so  da.s.s  an  den  128  Tanten  der  Fahrt  206,7 
Ta<:eswHrnie^ade  (R.)  zu  wenig  und  13,1  Tages warmej^rade  zu  viel 
abg«le-(n  wurden,  mithin  während  der  Fahrt  die  dui-chschnitdichen 
Tagestemperaturen  um  1,5*'  R.  (1,9"  (\i  zu  niedrig  waren,  d.  h.  dass 
der  Sommer  der  Grönland-See  von  1868  ein  sehr  ungünstiger  gewesen 
ist.   Ea  waren  nftmlich  die  mittleren  Monatstemperaturra  von  1868 

in  Hamburg  an  Bord  des  Schiflfcs  ^Grünland" 

über  dem  Monatsmittel:  anter  cl<'iii  Monatsmittel: 

Juni  ......    1,21  '  R.  2,260 

Juli  1,95  '  a  1,88«  R. 

Auguat  ....   1,79«  R.  1,80«  R. 

September.   .   .   1,28«  R  0,82«  B. 

Summa:    6,23'^  R.  (7,79"  C.)  6,26«  R.  (7,82«  0.) 

Wenn  also  in  liambur«;  wiihrend  der  Nordpohirt'ahrt  vom  Juni 
bis  September  1868  ein  Ueberschuss  über  die  mittlere  Monatawärme 
von  6,23  *^  R.  bestand,  so  wurde  diesea  Uebennaaa  auageglichen  durdi 
eine  Erniedrigung  in  der  Grönland -See  um  nahezu  dieselbe  Summe 
der  Mittdbetrilge  (6,26 «  B.). 

Dieae  Thataachen  kaaen  aich  ein&ch  auf  folgende  Weise  erUllren, 
Die  vorübergehende  Begttnatigung  oder  Benachtheiligung  eines  £rd- 
ranmea  hinaichtlich  aeiner  Würmeveihältniaae  hängt  in  erster  Linie  von 
den  vorherrachenden  Winden  ab,  welche  in  der  betr^enden  Zeit  wehen. 
Je  michdem  örtlich  der  Aequatorial-  oder  der  Polarstrom  Sieger  ist, 

H.  W.  DoTe,  Klimatolog.  Beitrüge.  Berlin  1869.  Bd. II,  S.  240 ff. 269  ff. 
^)  Petermann*B  Mittheilnngen  1869,  S.  212. 
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begegnen  wir  hier  dner  relativ  hohen  oder  niedrigen  Tenqperatur.  Da 
nnn,  wie  später  gesengt  werden  soll,  der  Wind  auf  einer  ganaen  Halb- 
kugel nicht  dieselbe  Richtung  haben  kann,  sondern  StrOme  entgegen- 
gesetzter  Richtung  neben  einander  herianfen  mttssen,  so  können  sich 
auch  jene  Abweichungen  nicht  auf  «nmal  ttber  one  ganae  HalUcugel, 
sondern  nur  über  gewisse  Zonen  derselben  erstrecken. 

L.  Seculäre  Veränderung  des  Klimas. 

Wenii  es  kaum  einom  Zweifel  iintcrli^t,  das.s  die  Teiii})*  ratur  der 
Erdoberfläche  seit  der  Zeit  iliror  Gluthflüssigkeit  und  allmiildiehen  Er- 
starrung^ ungeheure  Wärme  Verluste  erhtten  hat,  so  düi'fte  doch  der 
Nacliwcis  einer  Tempcraturvermindeiung  an  der  Erdoberfläche  und  in 
der  Atmosphäre  in  historischen  Zeiten,  was  gleichbedeutend  wäre  mit 
dem  Nachweis  einer  verminderten  Sonnensti*ahlung ,  ziemlich  schwer 
&llen.  Zwar  kann  die  Abnahme  der  Sonnenkiüfte  nicht  in  Frage  ge- 
stellt werden  (vgl.  Bd.  I,  S.  7ü  f.),  und  in  der  Theorie  steht  uns  so- 
mit der  Bttckgang  der  irdischen  Temperaturen  in  kommenden  Zeit- 
altem fest;  aber  es  ist  äusserst  schwierig^  für  die  kurze  Spanne  der 
letzten  Jahihunderte  oder  selbst  Jahrtausende  sichere  Zeugnisse  f&x 

derartige  Temperaturwandelung  beizubringen.  Umfiissen  doch  bis 
jetzt  genaue  Temperaturbeobachtungen  an  keinem  Orte  der  Erde  einen 
Zeitraum  Ton  wesentlich  mehr  als  150  Jahren! 

G-laisher  hat  ftir  mehrere  Perioden  die  mittlere  Temperatur 
von  Greenwich  berechnet  Es  ergab  sich  hierbei  für  den  Zeit- 
raum von 

1770  bis  1709  eine  mittlere  Temperatur  von  8,7  '^  C. 

1800  „   1829    „       „  „  «    ^>,2«  C. 

1830  „   1859    „        „  ,  " 

•  Hieraus  würde  sogar  ein  allmählichem  W  aclKsthum  der  Temperatur 
folgen.  Dove  hat  gefunden,  dass  die  mittlere  Jahrestemperatui'  von 
Berlin  während  der  Periode  von  184S  Iiis  1865  nur  um  Vso''  C.  von 
der  aus  137  Jahresmitteln  abgeleiteten  Mitteltemperatur  abweicht  Da- 
gegen sank  nach  Loomis  die  mittlere  Temperatur  von  New -Häven 
(Connecticut),  welche  in  der  Periode  von  1778  bis  1820  9,5 »  C.  be- 
trugy  innerhalb  der  Jahre  1820  bis  1865  auf  9^4«  G.  herab. 

So  geringe  Difoenzen  erlauben  uns  jedoch  keinen  Schluss  auf 
wurkfichen  Wechsel  der  Temperatur.  Sie  können  den  Fehkm  der  in 
verschiedenen  Perioden  angewandten  Instrumente^  der  veriinderten  Auf- 
steQung  derselben  und  anderen  UraMshen  zugeschrieben  werden.  Da 
die  bisherigen  Temperstnrmessungen  zu  einem  solchen  Nachwds  nicht 
g< Iiiigen,  so  hat  man  yersucht,  die  Vetbreitimg  gewisser  Gewächse 
liieriiu  zu  benutzen. 
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Nach  Arago's  Auseinandersetzunj?  kann  die  Temperatur  Pa- 
lästina'» seit  3300  Jahren  um  nicht  melir  als  '  2  ^  C.  variirt  hal>en. 
Die  Früchte  der  Dattelpalme  nämlieli  reifen  nur  in  Ländern,  deren 
mittlere  Jahrestemperatur  mindestens  21  "  eiTeicht;  die  Trauben  des 
Weinstocks  heteni  Wein  nur  in  solchen  Gegenden,  deren  mitdere 
Jahrestemperatur  22^  C.  nicht  übersciu-eitet.  Moses'  Kundschafter  be- 
gegneten nun  in  den  Thälem  Oanaan's  einer  reichen  Dattel-  und  Wein- 
Golinr;  somit  muss  damals  die  mittlere  Jahrestemperatur  in  den  Niede- 
rungen des  gelobten  Landes  21  Vs  ^  C.  gewesen  sein,  d.  i.  genau  die* 
aelbe  wie  heute. 

Indessen  ist  diese  Beweisführung  nicht  so  untrOgfich,  als  sie  beim 
ersten  Blick  ersdieint  Es  wäre  ja  mOglich,  dass  die  Dattelpahne  und 
die  Bebe  damals  in  wesenlüch  anderer  MeereshOhe  gedidien  als  gegen- 
wärtig. Mit  Hilfe  euier  Versdüebnng  ihrer  Oulturgrenze  Hesse  sich 
also  immer  noch  eine  kleine  Temperaturveränderung  erklären. 

Zur  Begriuidun*j;  einer  gep:enwärtigen  Temperaturahnahme  soll 
sehr  häutig  die  Tiiatsache  dienen,  dass  der  Weinbau  wälirend  de> 
Mittelalters  in  Deutseldand  viel  weiter  naeii  Norden  verbreitet  war  als  jetzt. 
Doch  muss  hier  wiedemm  vor  allzu  ra.schen  Scidussfolgerungen  gewarnt 
werden-,  (Vnm  die  PHege  des  Weinbaues  ist  von  vielen  Factoren  auch 
nicht  klimatischer  Natur  abhängig.  Der  W^einbau  konnte  sich  so  lange 
über  ein  weites  Gebiet  von  Norddeutschland  erstrecken,  als  man  mehr 
auf  die  Blume  der  AA'eine  sah  und  darüber  die  Süssigkeit  vergass. 
Wir  besitzen  Berichte  alter  Chronisten,  in  weldien  ausdrücklich  hervor- 
gehoben wird,  dass  in  besonders  heisaen  Jahren  das  Erzeugniss  der 
Beben  in  der  Fhmnz  Preussen  etwas  weniger  von  seiner  gewöhnlichen 
Säure  gehabt  habe.  Offenbar  spricht  diese  Notiz  nicht  für  die  Wärme 
des  Klimas,  sondern  nur  für  die  wenig  wählerischen  Zungen  der  deut- 
sdien  Herren.  Mit  fortschreitender  Verfemerung  der  Zunge  aber  zog 
sich  der  Weinbau  auf  diejenigen  Gebiete  zurück,  welche  eine  schmack- 
hafte Frueht  liefern.  Die  Werthlosigkeit  saurer  Weine  war  also  die 
eigentliche  Ursache,  weshalb  man  den  Weinbau  späterhin  an  vielen 
Oi-ten  aufgal). 

Auch  die  Pieardie,  Bretagne,  Nonnandie  und  England  hatten  im 
J^littelalter  grosse  Rebenanptlanzungen ;  doch  waren  jene  Trauben  sicher 
nicht  besser  als  die  preussisehen.  Mit  Recht  bemerkt  Martins^): 
Hat  man  im  Id.  Jahrhundert  Krähen,  Storche  imd  Seeraben  für  Deli- 

*)  Lea  cliniats  tmc^itres  telu  qu'on  jx'ut  les  (li'iluirt'  (I«'s  ubsrrvations  faite» 
dau»  divers  siecles  in:  Annuaire  puur  Tau  lb'6-k  preseute  uu  roi  par  le  bureau 
de«  loDgitudeb.    Parid  Ib'd'l.  p.  202. 

*)  Des  climats  de  la  Frauce  iu :  Anuuaire  met^orologiquc  de  la  Frauce 
pour  1850.  Paris  1S60.  p.  III  sq. 
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catessen  gthidteii,  wanim  soll  man  nicht  auch  sauren  Wein  mit  Be- 
hagen getnmken  haben?  Ja,  ein  Schrittsteller  des  13.  Jahrhuiiderts, 
Henri  d'Andely,  .sagt  in  seiner  ,.Bataille  des  vins**  geradezu,  allrs 
Gewächs  in  Kndand,  Flaiidem  und  in  Frankreich  jenfleitB  der  Oise 
sei  nichtswürdig  ^ ). 

Femer  wissen  wir  geoau^  daas  die  Oultur  der  Oraogenbäume  in 
Roussillon  und  in  der  Provence,  sowie  bei  Nizza  und  Genua  seit  dem 
Mittelalter  bedeutend  snrQckgediängt  worden  fst,  weil  die  Früchte 
dieaer  Gkgenden  die  GoncniTens  mit  denen  ans  Spanien  und  Ska^ea 
nicht  bestellen  konnten.  WahradieinUch  TerBchwinden  in  den  ent- 
genamiten  Gebieten  die  CStnishaine  in  spateren  Zeiten  fi»t  ganr;  wOrde 
dann  jemand  berechtigt  seiny  kfamalische  Aenderangen  hierftr  Teran^ 
wortKch  sa  machen? 

Endlich  sei  nodi  erwShnt^  dass  einige  Alpengletsolier  jetzt  weiter 
vordringen  ah  ehemals,  so  der  grosse  Aletschgletscher ,  welcher  jetzt 
ein.  n  Pass  bedeckt  auf  dem  ehemals  die  Protestiinten  des  Oberwallis 
ihre  Kindi  r  zur  Taufe  mich  Grind»  IwaJd  trugen*)  Aber  auch  dieses 
Moment  zwingt  uns  nicht  zur  Annahme  einer  seculären  Variation  des 
Klimas.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  daas  gleichzeitig  in  den  Alpen 
auch  einige  Gletscher  im  Kückzug  begriflfen  sind,  so  der  Grindelwald-, 
Rhone-,  Vieseher-Gletscher  u.  a.,  ohne  dass  eine  merkliche  Temperatnr- 
Tecanderang  dabei  stattfindet  Es  Hegen  hier  denmach  locale  Unacfaen 
zu  Gmnde,  welche  sksh  meist  nur  sehr  schwer  bestunmen  lassen,  da 
die  Meereshohe  des  mitefen  Gletscherendes  Ton  gar  irielen  sosammen- 
wirkenden  Ursachen  abhängig  ist 

Nadi  aUedem  ist  woU  die  Behaiqrtniig  gerechtfertigt,  dass  die 
WärmeveriildtniBse  der  Atmosphäre  inneihalb  der  historisdien  Zeit  kerne 
wesentlichen  Wandelangen  erfiihren  haben. 

*  )  K.  E  Schmid,  Lehrbach  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  4$S. 
')  £.  £.  Schmid,  l  c.  S.  457. 
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Jede  Luftbew^gung  ia*  Wind,  also  nicht  bloss  die  in  horizontaler 
Richttmg  erfolgende,  auf  welche  der  Volkamimd  den  Begriff  Wind 
beediribikt^  sondern  auch  die  auf-  und  abwtotsstetgende.  Die  E^rfor- 
schling  der  letsteren  ist  freOieh  zur  Zeit  noch  eine  sehr  ungenügende, 
du  sie  sich  der  directen  Beobachtung  weit  mehr  entzieht  als  die  erstere 
lind  meist  nur  an  der  VorJindi'riing  des  Barometerstandes,  sowie  an 
eifTcnthUmHchen  Wolkmlorim  n  (Cumuluswolken)  erkannt  wird.  Rs  sind 
darum  hauptsilehlicli  die  horizontal  wehemlen  Winde,  mit  denen  wir 
uns  hier  zu  besclijit'ti<^rii  hal)en. 

Ihre  Richtung  l)ezeielm(  t  man  von  jeher  nach  derjciiip'n  Him- 
melsgegend, von  welcher  der  Wind  herkommt.  Die  Ilimniclsg^en- 
den  filhren  hierbei  dieselben  Namen  ^vie  auf  dem  Compass.  Nach  den 
vier  Carduialpunkt4'n  des  Horizonts  unterscheidet  man  daher  zunächst 
Nord-,  Ost-,  Süd-  und  Westwind.  Durch  suceessive  Halbirungen  er- 
hält man  dann  die  vier  Zwischen  winde :  Nordost,  Südost,  Südwest, 
Nordwest»  und  hierauf  Nordnordost,  Ostnordost,  Ostsüdost,  Südsüdost^ 
Südsüdwest,  Westsüdwest,  Westnordwest  und  Nordnordwest  Weitere 
Theiiungen  werden  in  der  Meteorologie  äusserst  selten. gebraucht 

Zur  Ermittelung  der  Windrichtung  bedient  man  sich  der  Wind- 
fiJme,  welche  mdglichst  ^  angebracht  und  leicht  drehbar  sein  muss. 
Ferner  ist  es  ein  unbedingtes  Erfordemtss,  dass  ihr  Schweipunkt  ui 
die  Drehungsaxe  ftllt  und  diese  Töllig  vertical  steht,  da  sonst  bei 
schwachem  Winde  die  Fahne  nach  derjenigen  Himmelsgegend  zeigt 
oder  vit'lmelir  ht-rabhiingt,  nach  welcher  die  Axe  geneigt  ist. 

Die  Windrii  htung  in  den  oljeren  Luftrrgionen  lässt  sich  häufig 
aus  dem  Fluge  dtr  Wolken  abl«  it<  n;  nicht  s<'lten  ist  sie  derjenigen 
in  den  unteren  Region«  n  völlig  entgegengesetzt. 

Die  Geschwindigkeit  des  Windes  wird  mit  Hilfe  eines  Ane- 
mometers oder  Windmessers  l>estimnit.  Dieses  Instrument  kann 
in  verschiedener  Weise  construirt  werden;  Fig.  15  stellt  Bobinson's 
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Anemometer  dar.  Ein  senkrechter,  leicht  drehbarer  Stab  trägt  ein 
horizontales ,  rechtwinkliges ,  gleicharmiges  Kreiiz ,  an  dessen  Enden 
vier  leichte,  hohle  Halbkugeln  so  befestigt  sind,  dass  ihre  gewölbten 

Fig.  15. 


FLlchen  in  Hinsicht  auf  dii*  einzelnen  Arme  des  Kreuzes  nach  einer 
Seite  und  zwar  nacli  derjenigen  gewandt  sind ,  nach  welcher  sich  das 
Kreuz  b<'Wogt.  Woher  auch  der  Wind  wehen  mag,  so  trifft  er  doch 
immer  auf  zwei  Halbkugeln,  von  denen  ihm  die  eine  ilire  holJe,  die  andere 
ihre  gewölbte  Fläche  zukelui.  Da  er  nun  auf  die  hohle  Seite  stärker 
wirkt  als  auf  die  gewölbte,  an  welcher  er  gleichsam  abgleitet,  so  ro- 
tirt  das  Kreuz  in  der  Weise,  dass  die  gewölbte  Seite  der  Halbkugeln 
A  orangeht.  Bei  jeder  Vii/rteldrehung  des  Kreuzes  bietet  das  ganze 
System  dem  Winde  dieselben  Verhältnisse  dar;  daraus  resultirt  zu- 
gleich, *dass  es  immer  in  gleichem  Sinne  fortschreitet,  von  welcher 
Himmelsgegend  auch  der  Wind  kommen  mag.  Durch  Versuche  hjit 
man  gefunden,  dass  der  Mittelpunkt  einer  der  Halbkugi'ln  einen  zwei- 
bis  dreimal  so  kleinen  Weg  zm-ücklegt  wie  der  Wind,  welcher  die 
tnubende  Kraft  ausübt.  Aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  lässt  sich 
also  die  Geschwindigkeit  des  Windes  berechnen.  Um  der  Arbeit  des 
directen  Naclizählens  überhoben  zu  sein,  ist  das  untere  Ende  der  senk- 
rechten Axe  mit  einer  endlosen  Schraube  vei-sehen.    Die  Gänge  der- 


»)  Aus  H.  Mohn's  Grundzügen  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879. 
S.  1.14. 
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selbeD  greifen  in  die  Zähne  dnes  Bades  ein,  bo  daas  bei  jeder  voDen 
Umdrehung  der  Axe  das  Rad  um  einen  Zahn  vorwärts  rückt.  Be- 
sitzt also  das  Bad  50  Zähne^  so  sind  50  Umdrehungen  der  Axe  noth- 

wendig,  bevor  es  eine  einzige  Umdrehung  vollcndi  t  hat,  Duixii  ein 
kleiner»  s  Zahnrad  iTrii'!)),  welcheij  niit  der  Axe  des  Kiides  verbunden 
ist  und  etwa  10  Ziiliiie  liat,  "vvird  die  Bewo^ing  auf  ein  grösseres  Ilad 
mit  c.  100  Zäliiien  übertragen,  welches  letztere  sich  natürheh  10  mal 
so  langsam  dreht,  jdso  auch  erst  eint-  Umdrehung  vollzieht,  während 
das  erste  10  derselben  macht.  In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  noch 
mehrere  Räder  liinzuiUgen.  Ein  vor  jedem  Rjide  senkrecht  stehender 
fester  Zeiger  belehrt  uns  jederzeit  über  die  Anzahl  der  (numerirten) 
Zähne,  welche  ihn  bereits  passirt  haben.  HienuiB  aber  ergiebt  sich, 
wie  oft  sich  das  erste  Rad  und  auch  das  Kreuz  gedreht  hat  und  wie 
weit  der  Wind  innerhalb  der  Beobachtnngsseit  gelangt  ist  Voraus- 
gesetzt  z.  B.y  dass  der  Mitte^fnmkt  der  Halbkugeb  0,5  Meter  "von 
der  Drehmigsaxe  entfernt  ist,  so  ist  ihr  W€|g  bei  einer  Umdrehung 
—  2  X  3,14  X  0,5  Meter  oder  3,14  Meter,  während  der  Wind  in 
derselben  Zeit  eine  dreimal  so  grosse  Strecke,  nämlich  eine  solche  von 
3,14  Metern  X  8  =  9,42  Metern  durclüäuft.  Hat  das  erste  Rad 
50  Zähne,  so  entspriciit  der  ersten  Umdrehung  desselben  ein  AMndweg 
von  0,42  Metern  X  50  —  471  Metf^rn,  der  ersten  Umdrehung  de>^ 
zweiten  Rades  (nacli  der  oben  angenommenen  Zahl  der  Zähne)  ein 
Windwf*;  von  4710  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des  dritten  ein 
"Wind weg  von  47  lOO  Metern  etc.  Man  hat  daher  nur  den  Stand  der 
veischiedenea  Bäder  am  Anf  ing  und  Ende  eines  gewissen  Zeitraums 
zu  notiren,  um  dann  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  durch  eine  ein- 
üiche  Multiplication  zu  ermittehi,  wie  weit  der  AN'ind  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  vorwttrts  drang,  worauf  sich  ja  leicht  berechnen  lässt,  mit 
welcher  dorchschnttdichen  Geschwindi^eit  er  wlihrend  einer  beliebigen 
Zeiteinheit  (Stande,  Minute,  Seconde)  seinen  P&d  durdieilte. 

Der  Druck  des  Windes  wird  am  besten  durch  eine  der  Wind- 
seite zugekehrte  Platte  gemessen,  hinter  welcher  sich  mehrere  Gegen- 
druck leistende  Federn  befinden.  Das  Mass^  in  welchem  sie  zusammen- 
gepresst  werden,  liisst  uns  die  Grösse  des  Winddinckes  erkennen.  Ge- 
wöhnlieh wird  derselbe  in  Kilogrammen  tUr  den  Quadratmeter  an- 
gegeben. Zahlreiche  vergleichende  Versuche  haben  zu  dem  Resultiite 
gctiihrt,  dass  der  Druek  d»'8  ^^'illdes  dem  (Quadrate  der  ( n  scliwindig- 
keit  proportional  ist.  lietnigt  z.  13.  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
7  Meter  in  der  Secimde,  so  übt  er  einen  Druck  von  c.  6  Kilogrammen 
auf  den  Quadratmeter  aus;  eine  doppelt  so  grosse  Windbew^gung  ab^ 
(also  von  14  Bietern  in  der  Secunde)  bewirkt  einen  4 mal  so  grossen 
Druck,  namUch  von  c.  24  Kilogrammen  auf  den  Quadratmeter. 
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üm  ao  kostspielige  Instmmentey  wie  es  die  Apparate  zur  Measung 
des  DrackeB  und  der  Gtoeehwindigkeit  dee  Windes  sind,  entbehren  ro 
können,  bedient  man  sich  nicht  selten  eines  viel  einfacheren,  allerdings 
andi  nicht  so  oorreeten  Verfahrens  zur  Feststellung  der  Windstürke: 
man  schätzt  dieselbe  nach  gewissen,  fast  ttberall  in  der  Natur  zu  be- 
obachtenden YoigäDgen,  insbesondere  nach  den  Bewegungen,  welche 
die  TemUedeDen  Theile  des  Baumes  ee^en.  Die  gewdhnliohsto  Scala 
der  Windstärke,  welche  sich  auf  derartige  Vcrliältmsse  gründet,  ist 
folgende^): 


\\  iadstärke. 

V>  vBCUWIlIUJKKCH 

des  Windos. 

Wiuddruck. 

Wirkungen 

0  —  6 

Meter  in  d«r 
SmiumI«. 

KilO(pramni  auf  den 
Qmdntaatar. 

Windes. 

0 

Stüle 

Obig  0,5*) 

0  bis  0,15 

Der  Rauch  steigt  gerade 
oder  fast  gerade  empor. 

1 

Schwach 

0,5-4 

0,15-1,87 

Für  (Ins  Oofiihl  merkbar. 
l)ewoj^t  einen  Wimpel. 

8 

Bfissig 

4—7 

1.87-5.96 

Streckt   eiueu  Wimpel, 
bewegt  die  Blfitter  der 
BSnme. 

8 

Frisch 

7—11 

5,96-15.27 

Bewegt  die  Zweige  der 
Bäume. 

4 

Stark 

11-17 

15,27-34,85 

Bewegt  grosso  Zweige  u. 
schwäcLcre  Stämme. 

5 

Stami 

17-28 

84,35—95,4 

Die  ganzen  Bäume  wer- 
den bewegt 

6 

Orkan 

fiber  88 

ttber  95,4 

Zerstörende  Wirkuugeu. 

Für  den  Seemann  ist  natiirlicli  diese  Scala  unbrauchbar;  dagegen 
bieten  ihm  die  Geschwindigkeit  und  die  8e«?elftihrung  eine^  Schiffes 
Mittel  genug,  die  Windstärke  in  älmlicher  Weise  zu  bastimnien. 

Richtun^i:  und  Stärke  des  Windes  wechseln  nach  Ort  und  Zeit 
ausserordentlich.  BergUinder  mit  einem  nianigfaltig  gegliederten  Relief 
hemmen  die  freie  Entwicklung  des  Windea.  Häufig  hat  hier  der  Wind 
in  den  unteren  Regionen  diesellK3  Richtung  wie  die  Thäler,  weshalb 
oft  schon  an  Nachbarorten  Richtoqg  und  zugleich  auch  Stärke  des 
Windes  keinwlei  Uebereinatiiiiimiog  darbieten.  Jm  aUgemeiiiflD  er- 
mattet die  Kraft  dea  Windes  in  den  niederen  TheOen  des  GeHiges. 
Anf  wetten  Ebenen  sind  die  Winde  viel  gleicfaniäflaiger  nnd  regel- 

H.  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.    2.  Aufl.  Berlin  ISTi).  S.  13S. 
')  Wir  glauben  in  der  That  oft  im  Freien  Windstille  zu  beobachten, 
während  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  eiueu  halben  Meter  iu  der 
Sccunde  beträgt. 
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miüs.siger ;  auch  ist  ihro  Gescliwindiiikeit  hier  durclnveg  grösser  als  in 
den  Gebirgen,  wird  abrr  noch  iil>ertrofiV'n  duiTh  die  SchneUigkeit  der 
Winde  auf  offener  See,  wo  sich  ia  last  keinerlei  Hin<lernisse  ihnen 
entgegenstellen.  So  ist  nach  H.  Moliu^i  die  durchsciinittliehe  Wind- 
stärke das  Jahr  über  an  der  norwegischen  Küste  2,5  bis  ;i  Meter,  in 
Bergen  2,1,  in  Cäiristiania  1,4  und  bei  Dombaas  auf  dem  Dovrefjeld 
nur  0,9  Meter  in  der  Sccimde.  Femer  liat  man  in  Yaimouth  an  der 
Ostküste  England's  beobachtet,  dass  der  von  Ost  kommende  Seewind 
im  Mittel  eine  doppelt  so  grosse  Geschwindigkeit  besitzt  als  der  von 
West  her  blasende  Landwind,  obwohl  die  Uferlandacshaften  sdemÜch 
flach  sind.  Dieser  Gkg^isatE  Terschwindet  indess  gar  bald,  wenn  man 
sich  aufs  Meer  begiebt;  denn  beieits  auf  dem  Va  geographische  Mdle 
ostwärts  aioh  befindenden  Leuchtsdiiffe  treten  Ost-  und  Westwind  mit 
l^flicfaer  StHrke  auf. 

Prallt  ein  ^^'ind  senkrecht  ge^en  tane  gut  geschlossene  Gebirgs- 
mauer,  so  wird  er  gezwungen,  an  den  Abhängen  des  Gebirges  empor- 
zusteigen, und  die  an  der  Leeseite,  also  gewissermassen  im  Windschatten 
gelegenen  Ahliiingc  liaben  dami  Windstille,  Nur  am  Rande  die-ser  ge- 
schützten Zone  entfalten  sich  schwäciiere  rücklaufende  Strömungen, 
die  sich  recht  passend  vergleichen  lassen  mit  der  Rückströmung  an  der 
hinteren  Seite  eines  Strompfeilers.  Sie  dienen  offenbar  ziu*  Ausfüllung 
der  an  der  Rückseite  noth wendig  entstehenden  Leere.  ^lühry^)  be- 
zeichnet diesen  Vorgang  als  „CircamtFaction  des  Windes''. 

Da  der  Wind  an  der  unebenen  Erdoberfläche  und  sdbst  noch 
Uber  dem  nnablässig  wogenden  Meere  eine  HemmuQg  erieidet^  welche 
in  hOheran  Lnftregionen  vOlUg  verschwindet,  so  ist  die  Bewegung  des 
Windes  natofgemäss  auf  den  Höhen  durchgängig  eine  yiel  schnellere 
und  kräftigere.  Deutliche  Zeugnisse  hierfür  sind,  abgesehen  yon  directen 
Messungen,  der  selbst  bei  ruhigem  Wetter  oft  zu  bemerkende  rasche 
Flug  der  Wolken  und  der  starke  Luftzug  aui  den  Spitzen  isoliit  sich 
erhebender  Bei*ge. 

Die  Windstiirkc  ist  jedoch  nicht  bloss  örtlichen,  sondern  auch  zeit- 
lichen (t-iglieh('n  und  Jährlichen)  Schwankungen  unterworfen.  Schon 
Kümtz^*)  liatte  die  tägliche  Periode  erkannt;  sie  erhielt  einen  ge- 
naueren Ausdruck  durch  die  Beobachtungen  und  Berechnungen  O  s  - 
ler's  in  Birmingham^),  Quetelet's  in  Brüssel^)  und  Gräger's  in 

^  L  e.  S.  140  t 

*       ^)  Vgl.  Mühry  in  der  Zeitsehiift  der  üsten-eichischen  G^tellachaft  för 

Meteorologie.    Bd.  II  (1S67),  S.  541—543.  Bd.VI(  IS71),  S.  362— 366.  375— 37S. 

')  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  18HI.    IM.  I,  S.  217. 

*)  Report  of  the  British  Association  £or  the  advaucement  of  science  lä40. 
Londou  1841.  p.  347. 

^)  Nouveaus  m^inoires  de  l'acad.  etc.  de  Bruxelles.  Tome  XVII  (1844),  p.  43. 
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Mtthlhaiiieii  am  Eichsfeld  Die  anf  Gnmd  jener  Beobachtungen  zu- 
aammen  gesteQte»  Tabellen  belehren  uns,  dass  die  Windatiirke  im  all- 
gemeinen mit  der  InteosHttt  der  Sonnenatrahlimg  wachat  nnd  abnimmt 
Sie  erreiclit  ihr  Maximum  knrs  nach  Mittag,  ihr  Minimnm  um  Sonnen- 
aufgang. Von  Sonnenuntergang  bis  Sonnenanfgang  bleibt  sie  ziemlich 
conatant  nnd  ist  nur  ^1^-  bis  ^^mal  so  gross  als  gegen  Mittag.  So 
betrügt  beuBpelsweiBe  in  Birmingham  der  mittlere  jfthriidie  'V^nddrack 
auf  eine  FlMehe  von  1  engl.  Quadratfuss  um  3  Uhr  Nachts  108,5,  um 
1  Uhr  Mttags  aber  205.6  engl.  Pfund,  imd  fiir  Mülilhausen  ist  die 
mittlere  jährliche  Geschwindigkeit  des  Windes  Vormittags  9  Uhr  = 
3,78  Meter  in  der  Secunde,  Nachmittaj^  1  Uhr  hingegen  5,00  Meter. 
Neuere  Untersuchungen  in  England  haben  ci  ireben,  dass  daselbst  im 
Jahresmittel  die  Geschwind ij^keit  des  Windes  von  Mitternacht  (11,03 
enp^l.  Meilen-)  in  der  Stunde  oder  4,03  Meter  in  der  Secunde)  bis 
Nachmittags  3  Uhr  (15,11  engl.  Meilen  in  der  Stunde  oder  6,75  Meter 
in  der  Secunde)  sich  steigert^  um  von  da  ab  stetig  wieder  bis  Mitter- 
nacht zu  sinken^). 

Auch  in  den  yerschiedenen  Jahreszdten  scheint  der  Wind  dne 
verschiedene  Energie  zu  entfidten.  Mehrjfthrige  Au&eichnungen  in  Eng- 
land führten  zu  dem  Besultate,  dass  die  mitdere  Geschwindigkeit  des 
Windes  in  der  Stande  sich  beHef 

im  Wint<  r  auf    ,    .    .  15,6  engl.  Meilen, 

im  Frühling  auf  ...  15,1    „  „ 

im  Sommer  auf  ...  11,8    „  „ 

uu  Herbst  auf    ...  11,5  ^*). 

Es  sind  also  Winter  und  FrüliUng  ungh  icli  stürmischer  als  Som- 
mer und  Herbst.  Die  durchschnittUche  Geschwindigkeit  war  gleich 
12,61  engl  Meilen  in  der  Stunde.  Der  Maximalwerth  der  Wind- 
schndligkeit  dürfte  in  unseren  Breiten  loium  72  engl  Meflen  (116  EjIo- 
meter)  in  der  Stande  ttberschretten;  diese  Starke  hatte  nach  den  Be- 
obachtungen auf  dem  Observatorium  zu  Glasgow  der  Orkan,  wdchem 
die  grosse  Eisenbahnbrticke  bei  Dundee  am  28.  December  1879  zum 
Opfer  fiel.  Fügen  whr  dem  noch  hinzu,  dass  engUsche  Schnellzuge  in 
der  Stimde  einen  Weg  von  60  engl.  Meilen  (96,5  Kilometer  oder  13,0 
geogr.  ^leilen)  zuriicklegen,  so  dürfen  wir  auch  sajren,  dass  in  unseren 
Breiten  selbst  von  stirken  Stünii<  n  bewegte  I-.utttli('ilcln  n  von  einem 
Eilzuge  überholt  werden  könnten  j  nm*  der  Orkan  braust  noch  rascher« 

Po fr-PTulor ff  s  Annaleii.  Bd.  LXil  (1644),  S.  393. 

^\  1  engl.  Meile  =  l(;o!»,a  Meter. 

)  Ii.  W.  Do  VC,  Kiimatologische  Beiträge.   Berliu  IS69.   Bd.  II,  12. 
*)  1.  c.  S.  11  f. 
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dahin  als  dieser.  Verglichen  mit  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde 
am  Aequator  (225  geogr.  Meilen  in  der  Stunde)  ist  die  Schnelligkeit 
der  Luftbewegung  selbst  bei  Orkan  (13  geogr.  Meilen  in  der  Stunde 
oder  32^/9  Meter  in  der  Secunde)  eine  äusserst  geringe. 

Die  durclisehnittliche  Geschwindigkeit  des  Windes  ist  nur  für 
wenige  Orte  der  Erde  anemometrisch  bestimmt.  Sie  beträgt  ftir  eine 
Stunde 

in  Toronto  (Canada)    ....     8,98  engl.  Meilen, 

^  Philadelphia  6,39    „  ^ 

.,  Sturbington  (England).    .    .  15,56 

^  Devonport  21,48    „  „ 

Greenwich  20,15    „        ^  ^) 

Viel  mächtiger  und  verheerender  als  in  unseren  Breiten  treten  die 
Orkane  in  der  tropischen  Zone  auf,  und  es  könnte  demnach  scheinen, 
wie  früher  auch  thatsächlich  vielfach  angenommen  Wirde,  als  ob  die 
Polargebiete  niemals  von  so  mächtigen  Stürmen  heimgesucht  >vürden 
wie  unsere  Breiten.  Dies  wäre  jedoch,  wie  wir  aus  der  Geschichte 
der  zweiten  deutschen  Polarfahrt  wissen,  durchaus  nicht  richtig^).  Am 
16.  bis  20.  December  1869  hatten  nämlich  die  deutschen  Polarreisen- 
den mit  einem  103  Stunden  lang  anhaltenden,  wüthenden  Orkan  zu 
kämpfen.  Da  er  in  der  Stimde  eine  mittlere  Gesch\\indigkeit  von  60  See- 
meilen (=  15  geogr.  ^leilen)  besass,  so  konnte  er,  wenn  er  in  gerader 
Linie  nach  Süden  seinen  Weg  fortgesetzt  hätte,  innerhalb  jener  Zeit 
die  Breite  des  Südendes  von  Afrika  erreichen,  also  mehr  als  ein  Viertel 
des  Erdumfangs  durclJaufen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  des  Windes 
von  67  bis  68  Seemeilen  in  der  Stunde  (35  Bieter  in  der  Secunde) 
wagte  man  noch,  an's  I^and  zu  gehen.  Zu  Zeiten  konnte  man  das 
Anemometer  gar  nicht  mehr  ablesen;  ohne  Zweifel  war  die  Geschwindig- 
keit auf  70  bis  75  engl.  Pfeilen  gestiegen. 

Die  Entstehung  des  Windes  >vne  überhaupt  eines  Luftcirculations- 
systems  lässt  sich  am  besten  erläuteni,  wenn  man  im  Winter  ein  ge- 
heiztes Zimmer  ein  wenig  öffnet  und  sich  mit  einer  brennenden  Kerze 
dem  Spalt  naht.  Bringt  man  die  Kerze  an  das  obere  Ende  des  Spalts, 
so  ^vird  div  Flamme  nach  aussen ,  d.  i.  nacli  dem  kälteren  Corridor 
hin  imigebogen.  Indem  man  die  Kerze  weiter  nach  unten  rückt,  ver- 
liert die  Flamme  ihre  seitliche  Neigrmg  mehr  und  mehr;  in  der  Mitte 
des  Spalts  stellt  sie  sich  senkrecht;  endlich  strebt  sie  mit  ihrer  Spitze 

')  E.  E.  Sclimid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  538  nach 
Coffiu,  Winds  of  the  uorthern  hemisphere.  W  uslungtou  city,  published  by 
the  Smithsonian  Ingtitutioii.    New-Y..rk  1S53.  p.  173.  177.  180—182. 

-)  Die  zweite  deutsche  Nordpolp*^  '  .^^^j^l^yj^^^^fgy  und  1870. 

Leipzig  1874.   Bd.  I,  Abth.  2,  .S.  42j 
Pesch el-Leipoldt.  Pltys. 
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nach  dem  Zimmer  hin  und  zwai-  um  so  mehr,  je  weiter  man  sich  dem 
unteren  Kiide  dt'S  Sjxiltiä  nähert.  Diese  V<'rändening  der  FlamnifU- 
richtiing  ist  off<'nl)ar  die  Folji^e  einer  Luftcirculation ,  deren  Deutung 
keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet 

■  Im  Zimmer  Ix-findet  sich  wanne,  also  relativ  leicht«^,  auf  dem 
Corridor  kidte,  somit  relativ  schwere  Luft.  Sobald  nun  das  Zimmer 
geöffnet  wird,  dringen  die  beiden  ungleich  schweren  Luftarten  g^en- 
seitig  in  einander  ein,  da  kältere  und  somit  dichtere  Luft  neben  wär- 
merer und  deshalb  weniger  di|;hten  nicht  in  gleichem  Niveau  nihen 
kann«  Dabei  bewegt  sich  die  kältere  Luil  des  (^bixidors  aU  die 
schwerere  mmiittelbar  über  der  Schwelle  nach  dem  Zimmer  zu,  wäh- 
rend die  wanne  Luft  des  Zimmers  als  die  leichtere  oben  nadi  dem 
Oonidor  hin  absieht  In  der  Mitte  des  Spalts  neatraÜsiren  sich  beide 
LuftstrOmongai,  denen  die  Flamme  stets  gehorchte. 

Wie  hier  im  Kleinen,  so  werden  in  der  Nator  ttberall  die  Luft- 
strOmongen  hervoigerufen  durch  Wärme-  und  was  gewöhnlich  eng 
damit  Terbunden  ist  —  durch  Sdiwereunterschiede  der  Luft.  Besteht 
irgendwo  kalte  und  warme,  d.  i.  schwere  ünd  leichte  Luft  neben  ein- 
ander, so  sucht  sich  die  erstere  am  Boden ,  die  letztere  in  di  r  Höhe 
auszubreiten.  In  stärker  erwärmten  Gebenden  steigt  die  duixili  <lie 
Wärme  ausgedehnte  und  daher  leieliter  gewordene  Luft  empor,  um 
oben  nacli  kälteren  OclMoten  abzufliessen  und  zugleich  der  unten  seit- 
wärts lierbeiziehenden  relativ  kalten  mid  schweren  Luft  das  Feld  zu 
räumen. 

Hängt  die  Entwicklung  der  ^^'inde  so  innig  mit  den  Temperatur- 
▼erhältnlssen  zusammen,  so  darf  man  schon  im  yorau'^  vermutheo, 
dass,  falls  irgendwo  über  zwei  Nachbarräum^  innerhalb  einer  täg- 
lichen oder  jährlichen  Periode  eine  Temperoturungieichheit  bald  su 
Ghmsten  des  einen  und  bald  zu  Gunsten  des  anderen  Raumes  eintritt, 
auch  der  Wind  einer  entsprechenden  tä^chen,  resp.  jährlichen  Periode 
unterliegt   In  der  That  ezistiren  derartige  periodische  Winde. 

Die  tägliche  Periode  in  der  Richtung  und  zugieich  in  der  Stärke 
des  Windes  zeigt  sich  vor  allem  in  der  tropischen  Zone  an  den  Ulm 
des  Meeres  in  dem  regelmässig  wechselnden  Land-  und  Seewind. 
Sie  weiden  dadurdi  erzeugt,  dass  die  Temperatur  der  Landoberflftche 
viel  grösseren  Schwankungen  unterworfen  ist  als  diejenige  der  Meeres- 
oberfläche, was  natürlich  auch  von  der  Luft  über  beiden  jnlt.  Wind- 
stille hciTseht,  so  lange  die  Tenipt  r.ituren  ü])er  Land  und  Me^T  die- 
s<  lben  sind.  Durch  eine  kräftige  Sonnenstrahlung  wird  das  Land  und 
somit  ;iiich  die  über  ilim  lag<'rnde  Luft  relativ  st'irk  erwärmt;  in  Folge 
thennisclier  Autloekcrung  steigt  daher  über  dem  Lande  ein  Strom 
erhitzter  Luft  senkrecht  empor.    Gleichzeitig  aber  setzt  die  Seebiise 
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ein,  welche  vom  Meere  naeh  dem  Lande  hin  blilst.  aLso  von  dem  Ge- 
biete kiiltt^rer,  seliwererer  Liitt  nach  «lerajenif^en  tliermiseh  aufgelockerter 
Lutt.  Dieser  Strinnnn^  entspricht  naturlich  in  den  oberen  Lufti'egionen 
ein  gerade  umgekehrt,  also  vom  Land  nach  dem  Meere  wehender  Wind, 
Die  Intensität  des  Seewindes  ist  nicht  immer  dieselbe;  sie  wächst  bis 
SU  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  der  Temperatnnmterschied  zwisehen 
Land  und  See  am  grössten  ist  und  vermindert  sich  dann  allmfthlich, 
bis  sich  über  Land  und  See  annähernd  gleiche  Temperaturen  vor- 
finden;  damit  wird  eine  kurze  Periode  der  Windstille  eingeleitet  Qe- 
wohnlich  &ngen  die  Seewinde  Vormittags  9  Uhr  als  sanfte,  kaum 
wahrnehmbare  Brisen  an,  die  allmählich  an  Frische  gewinnen,  von  12 
oder  1  Uhr  ab  bis  3  Uhr  am  kräftigsten  sind  und  gegen  Nachmittag  5  Uhr 
ihre  Thätigkeit  ganz  mnstdlen.  Auch  hier  bestiitigt  sich,  was  oben 
(cf.  S.  208 )  bereits  in  allgemeinerer  Form  gesagt  wurde,  dass  der  Whid 
gegen  Abend  ermattet;  in  unserem  Falle  schlummert  er  völlig  ein. 

Da  das  Land,  sobald  die  Sonnenstrahlung  aufgehört  hat.  niseher 
erkaltet  jds  das  3Ieer,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der  Luft  über 
dem  Land  vergleichsweise  tiefer  herab,  und  nun  beginnt  der  Land- 
wind seine  Thätigkeit,  während  in  den  oberen  Luftregionen  eine  Com- 
pensationsströmung  von  dem  Meere  nach  dem  Lande  gerichtet  ist. 
Die  Zeit,  während  welcher  Landwinde  wehen,  lässt  sich  nicht  bestimmt 
angeben.  Sie  erheben  sich  zwischen  6  und  12  Uhr  Nachmittags  und 
endigen  zwischen  6  und  10  Uhr  Vormittags.  In  der  Nähe  von  Vor- 
gebirgen und  Landzungen  ist  der  Seewind  stärker,  tritt  früher  ein  und 
hört  später  auf;  an  tief  eindringenden  GolCyn  hingegen  g^t  dies  von 
den  Landwinden.  Letztere  sind  oft  ziemlidh  weit  im  Lmem  des  Lan- 
des nodi  bemerkbar,  erstrecken  sich  aber  seewürts  kaum  8  bis  4  eng- 
lische Meilen  weit  Für  die  KtbstenschifflGihrt  sind  Land*  und  Seewind 
selbstverstiintUich  von  namhafter  Bedeutung. 

Innerhalb  der  tropischen  Zone,  wo  die  Winde  in  vielen  Gegenden 
das  ganze  Jahr  hindurch  aus  Osten  (Nordosten  oder  Südosten)  kom- 
men, wie  im  Atlantischen  und  Stillen  (  h-ran  und  im  südlichen  Theile 
des  Indischen  Oceims,  oder  im  Soninierhall)jalir  aus  Südwesten,  im 
Winterhalbjahr  aus  Nordosten  wehen,  wie  im  nördlichen  Theile  des 
letztgenannten  Weltmeeres,  werden  Land-  und  iSeewind  theils  gestiirkt, 
theiis  ijeschwücht.  Im  Gebiet  der  Passate  sind  an  den  Ostküsten 
der  InseUi  und  Festländer  die  Seewinde  weit  kruftiirer  als  die  Land- 
winde, während  an  den  Westküsten  umgekehrt  die  Landwinde  domi- 
niren.  In  der  Region  der  Monsune  erfahren  an  jeder  Kttste  in  den 
beiden  Jahreshälften  abwechselnd  Land-  und  Seewind  eine  Kräftigung, 
reep.  Aemmung.  Zugleich  werden  sie  daselbst  durch  die  tlbrigen  Luft- 
strömungen mehr  oder  minder  al^gelenkt;  daher  schneiden  hier  Land- 
Ii* 
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lind  Seewind  bisweilen  nicht  im  recliten,  sondern  im  schrägen  Winkel 
die  Küste.  Oft  sind  sie  nur  im  Stande,  die  heiTSchenden  Winde  ein 
wenig  zu  stören  oder  werden  von  diesen  woM  gar  gänzlicli  unterdrückt. 

In  nörfUichen  Breiten,  wo  sich  die  Unterscliiede  zwischen  Tages- 
imd  Xachttemperatur  bedeutend  vermindern,  gehören  Land  -  und  St'C- 
wind  zu  den  selteneren  Erscheinungen,  Doch  werden  sie  noch  beob- 
achtet auf  Teneriffa  ') ,  in  Nordafrika  bei  Tunis  und  in  Südeuropa 
an  den  Küsten  Itfilien's  und  auf  Creta^).  Ftlr  Holland,  Roasland 
(Petersbttig)  und  selbst  Grönland  ist  wenigstenB  die  Tendenz  zur  Bil- 
dung dieser  Winde  nachgewiesen  worden;  denn  es  hat  sich  gezeigt, 
dass  wahrend  des  Tages  KOstedime  und  Windiichtimg  sieh  mdbr 
einem  lechtsn  Wmkel  ntthem  als  wtthrend  der  Nacht  Sogar  an 
den  Ufern  grosserer  ffinnenseen  hat  man  Land-  und  Seewinde  wahr- 
genommen, nftnüich  am  Garda-  und  Bodensee,  sowie  am  Eriesee.  Wir 
erkennen  hiorauis,  dass,  wenn  irgendwo  eine  <Mliche  Aoflockerong  der 
Luft  durch  stflxkere  Erwärmung  eintritt,  sofort  eme  locale  Umbiegung 
der  WindstrOmung  hervorgerufen  wird,  seLbst  wenQ  die  letetsro  eoio 
relativ  kräftige  und  weit  yerbreitete  sein  sollte. 

Als  Land-  und  Seewinde  in  grossem  Style,  welche  jeiloch  nicht  in 
Uigliclien,  sondern  in  juhrlichen  Perioden  wechseln,  können  wir  auch 
die  Mon'sune  (von  dem  alüirabischen  Maiisim,  d.  h,  Jahreszeit)  be- 
ti'achten.  ihr  Schauplatz  ist  vor  allem  der  nördliche  Tlieii  des  In- 
dischen Oceansy  die  China-  und  Java-See  und  der  anliegende  TheU  des 
Stillen  Oeeans. 

Ueber  dem  nordhemii^phKrischen  Gtebiet  des  Indischen  Oeeans  und 
dem  Meeresraum  zwischen  Hinterindien  und  Japan  ent\\'ickeln  sich  die 
Monsune  in  folgender  Weise.  Während  der  südlichen  Dedination  der 
Sonne,  also  während  unseres  Winters  weht  dort,  wie  auch  anderwärts  in 
der  Kordhälfte  der  tropischen  Zone,  der  Nordostwind.  Q^^gen  Aufgang 
März  und  Anfimg  April  wird  derselbe  verdrängt  durch  den  Südwest- 
vmid,  wdeher  von  diesem  Za^pnnkte  an  ein  halbes  Jahr  kmg,  also 
bis  October  hemchend  bleibt  Um  diese  Z&t  erneut  sich  das  Ringen 
der  beiden  Winde  und  endet  sdiliesslich  mit  dem  Siege  des  Nordost, 
welcher  sich  nun  wieder  ein  halbes  Jahr  behauptet  Uebrigens  beginnt 
der  Kampf  zwischen  beiden  Monsunen  nicht  mit  einem  Male  auf  der 
ganzen  Linie,  sondern  er  setzt  stets  im  Norden  ein  und  schreitet  nach 

')  Leopold  Buch,  Fhyiikalische  Beschieibniig  der  canarischen  Ia> 
•elii.  Berlin  1S25.  S.  IS. 

*)  Falbe  in  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XTV  (1828),  S.  625. 
^)  Sie  her,  Ueise  nach  der   Insel  Creta.    Leipzig  und  Sorau  1823.  Bd. 
II,  .S.  30.    Brandes,  Beiträge  zur  Witteningsknnde.    Leipzig  1820.    S.  136. 
*)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  IbtiO.   ä.  497. 
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Süd  allmählich  weiter  fort.  Während  zwischen  dem  22.  und  2').  Grad 
n.  Br.  schon  im  t'ebruar  die  beiden  Munsune  gleich  mächtig  einander 
gegenüber  stehen  und  der  Südwest  Anfang  März  bereits  der  stärkere 
ist,  gelangt  dieser  zwischen  dem  20.  und  15.  Grad  n.  Br.  erst  Ende 
März  und  weiter  südwärts  in  der  IVIitte  und  g^n  Ende  April  zur 
Geltung.  Dementsprechend  weicht  der  Südwest  zwischen  dem  22.  und 
15.  Giadn.  Br.  schon  in  der  MHteOctober,  zwischen  dem  15.  und  5.  Grad 
n.  Br.  Ende  October  mid  Anfiuig  Nofvember  und  in  den  südUcfasten 
Oebieten  erst  Mitte  Deoember.  Somit  theüen  sich  die  Monsune 
nicht  ganz  gleichmftssig  in  die  beiden  Jahreshälften,  sondern  der  Süd* 
westmonsun  weht  im  allgemeinen  g<  gen  7  Monate,  der  Nordostmonsun 
hingegen  nur  5  Monate  ^ ).  In  der  Nähe  des  Aequators  verlieren  l)eide 
bedeutend  an  Energie  und  entwickehi  sich  auch  nur  wälu'end  eines 
kürzeren  Zeitraumes. 

Für  die  Entialtuni;  der  Monsune  im  Indischen  Ocean  ist  in  erster 
Linie  die  Lage  und  Conüguration  des  asiatischen  Contineuts  mass- 
gebend. Während  der  Wintermonate  erhebt  sich  die  Sonne  am  höch- 
sten über  dem  südlichen  Theile  der  Tropen.  £s  ist  daher  die  Zone 
höchster  Wasser-  und  Luftwärme  einige  Qiade  südlich  vom  Aequator 
CT  suchen,  in  dessen  Nähe  CTgleich  auch  ein  Gebiet  relativ  geringen 
Luftdruckes  sich  vorfindet  (vgl.  hierzu  Fig.  7  und  12).  Glächzeitig 
«Reicht  über  dem  im  Winter  stark  erkalteten  asiatischen  Gontinent  der 
Luftdruck  den  ungewöhnlich  hohen  Werth  von  775  MÜBmetem. 
ist  demnach  zu  erwarten,  das«  über  dem  nördlichen  Thefl  des  Indischen 
Oceans  durch  die  unteren  Luftschicht«  n  ein  Strom  von  Nord  naeli  Sud 
seinen  Weg  nimmt,  während  ein  anderer  in  den  oberen  Kcgiouen  pol- 
wiirts  wandert.  Wenn  die  Sonne  jedoch  im  Sommer  über  der  nörd- 
lichen Halbkugel  weilt,  steigert  sieh  die  Hitze  iilxT  den  grossen  Länder- 
massen Asiens  in  ausserorflentlicher  Weise;  zuglcicli  aber  sinkt  hier 
der  Luftdruck  bis  unter  748  ^Millimeter  herab,  wälurend  der  Luftdruck 
am  Aequator  ebenso  wie  im  Winter  unverändert  den  ^^'erth  von  c  760 
Millimetern  aufweist.  Die  Auflockerung  der  Luft  über  dem  asiatisclien 
Gontinent  aber  bewirkt  nothwendig  einen  Zuzug  der  Luft  aus  den 
Gebieten  relativ  hohen  Luftdruckes  am'  Aequator;  sie  veranlasst  also 
einen  Südwind,  während  in  den  oberen  Regionen  eine  StrOmung  nach 
Sttden  filhrt. 

Die  thatsächlichen  Verhältnisse  stimmen  nicht  ganz  mit  der  obigen 
Darle<;un;^  iiberein,  weil  dabei  die  Rotation  der  F.nlc  ausser  Betracht 
gelassen  worden  ist.    Jeder  Kövper  nämlich,  welchem  eine  Bewegung 

Vgl.  (Ii*'  W'indtabelle  in  M.  F.  Maury,  Phjsical  Geography  of  the 
.Sea.    lötii  ed.  Luudou  1S»77.  p.  30b. 
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milgettieflt  worden  ist,  bewahrt  nadb  dem  sogenannten  Gesete  der 
TrSgheit  die  Btcfatong  nnd  OiOsse  dieser  Bewegung  so  laiige,  als  nicht 
irgend  wdche  Hindeniisse  ihm  in  den  Weg  treten.  Knn  rotirt  mh  der 
Erde  auch  ihre  atmosphärische  Hfüle;  die  Lnftmassen  am  Aeqnator 
beschreiben  demnach  ebenso  wie  jeder  feste  Punkt  daselbet  täglich 
einen  W  eg  von  5400  geogr.  Meilen.  Die  durch  die  Erdrotatk>n  er- 
zeugte Bewegunirsgeschwindigkeit  eines  Körpers  an  der  Erdoberfläche, 
also  auch  jedes  Lutttheilchens,  beträgt  in  der  Secuude 

für  0  0  Br.  464  Meter 
für  20 »  „  436  „ 
für  40 "  .  355  „ 
fiir  60'>  „  232  „ 
filr  80«  ^  81  „ 
fÜrOO«»  „      0  „ 

VennOchten  wir  also  ein  LuflidieUchen  mit  der  Ihm  inne  wohnen- 
den Bewegungsgeschwindigkeh  vom  20.®  Br.  direct  nach  dem  Aeqnator 
SU  bringen,  so  wilrde  es  hier,  da  sieh  die  Erde  von  West  nach  Ost 
nm  ihre  Aze  dreht,  in  der  Secnnde  464  —  486  «  28  Meter  nadi 
West  znrUckbleiben ,  d.  h.  es  würde  die  Rolle  eines  ansserordentlich 
kräftigen  Ostwindes  spielen.  Geht  der  Wind  jedoch  polwärts,  gelangt 
er  somit  nach  Breiten  geringerer  Drehungsgeschwindigkrit,  so  erfolgt 
eine  Ablenkung  in  umgekehrtem  Sinne.  Ein  plötzlich  vom  Aequator 
nach  dem  20.  Hreitengrad  versetztes  Lufttheilchcn  ^\ii^de  dort  in  der 
Richtung  der  Erdbf'wp<j:ung,  also  von  West  nach  ( >st ,  um  28  Meter 
in  der  Secunde  vorauseilen,  d.  h.  es  würde  als  »  in  Westwind  bemerkt 
werden,  der  eine  Geschwindigkeit  von  28  Meter  beöiisse. 

Aus  alledem  ergiebt  sich,  dass  die  Polarströme  auf  der  nördlidien 
Halbkugel  zu  Nordost-,  auf  der  südlichen  zu  Südostwinden  werden, 
wahrend  die  Aeqnatorialstrrtme  ihnen  gerade  entgegenwehen,  also  Süd- 
westwinde auf  der  nördHchen  und  Nordwestwinde  auf  der  südlichen 
Halbkugel  sind^).  Da  die  indischen  Monsune  der  nördlichen  Halb- 
kngel  angehören,  so  müssen  nothwendig  ihre  sommerlichen  Seewinde 
zu  Südwest-  nnd  ihre  winteriiohen  Nordwinde  m  Nordostströmungen 
werden.  In  den  oberen  Lnftregbnen  hemcht  hier  natüiHcfa  stets  ein 

*)  Wir  bedienen  uns  der  von  Dove  eingeführten  Aosdrncke  »Aeqnatorial- 
Btrom*'  und  „Polaratrom%  weU  sie  jetst  aUgemein  gebrancht  werden,  bleiben 
uns  jedoch  dabei  bewusst,  das»  sio  streng  genommen  nicht  ganz  richtig  sind; 
denn  unsere  warmen  Südwestwinde  kommen  keineswegs  von  dem  Aequator, 

sondern  von  der  P-larprenz*-  dos  Passat«,  und  ebenso  weni^  ist  der  Pol  dor 
Ausjtran^'spunkt  luiserer  NOrdostwiiMic  \"gl.  A.  Wojrik-if,  Din  atinosjili.i- 
riKche  Circulation  (Ergänzungsbcft  Nr.  3b  zu  Petermauu's  Mittheiiungeu 
1874).   S.  3. 
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Wind,  der  dem  in  den  unteren  B^onen  beobachteten  diametral  ent- 
gegen Ittnfi 

Das  wichtigste  Monsongebiet  auf  der  aHdUchen  Hemisphäre  ist  die 
südliche  Hfilfie  der  Luelflnr  zwischen  Asien  und  Australien  sammt 
einem  kleineren  Meeresranme  westwärts  und  änem  grOsBeven  ostwflrts 
daTonl  Hier  tritt  das  australische  Wünnecentrum  in  den  Vordergrund. 
Zur  Zeit  der  sfldhemisphftrisehen  Sommermonate  (November  bis  April) 
bliUt  über  die  Moliikken  und  Neu-Guinea  hinweg,  sowie  weiter  süd- 
und  ostwärts  der  Nordwestmonsun,  da  die  Auflockeningsstelle  in  diesem 
Halbjahre  auf  dem  austi'alischen  (V»ntinente  liegt;  vom  April  bis  No- 
vemlxT  liingegen  wandert  die  Aspiration  mit  dem  Zenithstande  der 
Sonne  nach  Norden  und  bewirkt  das  Wehen  des  Südostmonsuns  (vgl. 
hierzu  Fig.  7  und  8). 

Wenn  man  übrigens  von  ^lonsunen  der  westafirikanischen ,  der 
mexicanischen,  aigentinischen  und  chilenischen  Küste  spricht»  so  ist  das 
die  üeberti-agung  eines  Namens,  der  grossen  ^^erllilltnis^^en  entnommen 
ist,  auf  kleinere.  Ein  zweimaliger  Wechsel  des  Windes  innerhalb 
der  jähriichen  Periode  findet  in  der  That  auch  an  den  genannten 
Küsten  statt 

Die  Monsune  treffe  wir  nur  auf  denjenigen  tropischen  und  sub- 
tropischen Gebieten,  über  welchen  in  Folge  einer  dgenlhümlichen  Ver- 
theilang  von  Liand  und  Wasser  die  Auflo^enmg  der  Atmosphttre  durch 

die  Solstitialbewegung  der  Sonne  eine  namhafte  Verschiebung  nach 
Nord  und  Süd  erfährt.  Wo  hingegen  die  Aeqimtorifilzone  gleichmässig 
oder  wenigstens  vorwiegend  vom  ^leere  bedeckt  ist,  bci^ti-ht  das  ganze 
Jalu"  hindiireh  in  der  Nähe  des  Ae({uators  eine  Zone  relativ  berleuten- 
der  Erwärmung;  hier  steigen  also  stets  erhitzte  Luftmassen  empor,  und 
in  den  luftverdünnten  Kaum  brechen  ebenso  beständig  kältere  J^uft- 
striJmuxigen  von  Nord  und  Süd  ein.  Würde  die  Krde  in  KiUie  ver- 
harren, 80  wären  dies  reine  Nord-  und  Südwinde;  da  jedoch  die  Erde 
um  ihre  iVxe  rotirt  und  jene  Winde  aus  höheren  Breiten  kommen,  so 
haben  die  von  ihnen  herbeigeführten  Luftmassen  eine  kleinere  Drehungs- 
geschwindigkeit als  die  Breitenkreise,  nach  welchen  dieselben  getrieben 
werden;  sie  werden  also  zu  Nordostwindoi  auf  der  nördlichen,  su  Süd- 
ostwinden auf  der  südlichen  Halbkugel  (vgl  S.  213  f.).  Diese  Winde 
sind  die  Passate  (die  trade-winds,  d.  i.  Handelswinde  der  Engländer, 
die  vents  alis^  oder  emförmigen  Winde  der  Fransosen).  Innerhalb 
der  Passate  ist  bei  der  jahraus  jalu-ein  gleichmilssigen  Luftströmung 
(Sttirme  und  Windstillen  sind  fast  völlig  ausgeschlossen)  die  Sehiffiahrt 
so  leicht  und  wegen  der  fast  beständigen  Klarheit  des  Himmels,  den 
nur  selten  leichte  Wiilkchen  bedeck»  n,  so  anmuthig,  duss  die  Spanier 
das  von  ihnen  zuerst  gekannte  Fassatgebiet  des  nordatiantischcn  üceans 
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el  golfo  de  las  damas  (Meer  der  Frauen)  nannten.  Jener  äquatoriale 
Gürtel,  innorlialb  welches  die  Luft  in  steter  Asoension  begriffen  ist 
wo  also  horizontal  wehende  Winde  fast  gänzlich  fehletn,  heisst  der 
Oalmengttrtel  Er  scheidet  das  QMet  dm  NordosIpaaialB  Ton  dem 
des  Sttdos^pasflala.  Wie  die  Galmen,  so  entwickeln  sich  aacli  die  Pm- 
sate  in  normaler  Weise  nur  ttber  den  weiten  ooeanischen  Flächen;  anf 
dem  Fesdande  erittden  sie  ansehnlidie  Störungen,  welche  sich  in  der 
Nähe  grosserer  Länddrmassen  häufig  sogar  weit  in  die  oceanisdieB 
biete  hinaus  erstracken. 

Es  sei  hierbei  erwühnt,  dass  bereits  HalleyV)  im  Jahn^  1685, 
freilich  ohne  Erfolj^,  die  östÜche  Ablenkung  des  Passats  aut'  mechanische 
Princi|Tiien  zu  gründen  versucht  hatte;  doch  gelanr^  dies  eigejiüicli  erst 
George  Hadley  im  Jahre  1735.  Die  constant  bleibende  Ursache 
aber,  welche  das  Zuströmen  der  Winde  von  V>eiden  Erdhälften  nach 
dem  Acquator  hin  veranbisst,  nämlich  das  Aufsteigen  der  Luft  im 
CalmeDgUrtel,  hat  A.  v.  Humboldt  nachgewiesen'). 

Fragen  wir  uns  nun,  wohin  die  in  dem  GahnengUrtel  empor- 
gedrungene Luft  kommt,  so  lautet  die  Antwort:  Sie  fliesst  in  den 
oberen  Luftr^onen  polwärts,  obwohl  nicht  genau  nach  Korden  und 
nach  Sttden,  sondern,  durch  die  Rotation  der  Erde  abgel^ikt,  nach 
Nordosten  auf  der  nördlichen,  nach  Südosten  auf  der  südlichen  Halb- 
kugel. Die  den  Passaten  gerade  entgegengesetzten  oberen  \\'inde 
bezeichnet  man  als  A  nt  i  passate.  Wir  müssen  die  Existenz  der- 
selben schon  deshalb  tbrdern,  weil  sonst  der  bestan<li^e  Liitt/utluss 
aus  den  polaren  (n])Ieten  niclit  erklärt  werden  könnte;  wir  besitzen 
jedoch  auch  zahh^iche  directe  Zeugnisse  hierftir. 

Am  frühesten  wurden  die  Antipassate  an  den  polaren  Rändern 
der  Passiite  beobachtet,  wo  sie  ja  in  viel  tiefere  Schicht<Mi  lierabgeLmgen 
als  inmitten  der  Passatzonen.  Schon  Leopold  Buch')  berichtet 
uns,  dass  der  Gipfel  des  Fic  de  Teyde  auf  Tenerif&  (3711  Meter  hoch, 
unter  dem  28.  Grad  n.  Br.  gelegen)  stets  in  die  Strömung  des  Anti- 
passats  hinaufragt,  obwohl  tiefer  unten  Nordostwinde  während  der 
meisten  Monate  yorherrschend  smd.  Sobald  die  Sonne  in  die  sttdlichen 
Zeichen  tritt,  schwebt  der  Westwind  allniählich  am  Abhang  des  Beiges 
herab;  im  October  hollen  bereits  Wolken  den  Pic  ein,  die  sich  all- 
mählich immer  tiefer  senken  und  zwar  bis  zur  Etiste  herab,  wo  sie 

')  Philoeophical  Tcansactions  of  the  B.  Soc  of  London.  Vol  XVI  (1686), 

p.  153  sq. 

H.  W.  Dove  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
Herausgeg.  von  Karl  Brubns.    Leipzig  1S72.   BU.  III,  8.  92  f. 

*)  Physikalische  Beschreibung  der  canarischen  Inseln.  Berlin  1825.  S.  6S  ff. 
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aich  dann  eine  längere  Zeit  behaupten.  Aelniliche  Walirnehnumgen 
machte  Goodrich  auf  dem  4253  Meter  hohen  Mauna  Kea,  der  ebenso 
"vvie  der  Pic  de  Teyde  an  der  Nordgrenzc  des  Nordostpassats  sich  er- 
hebt. Er  fand  in  den  ol>eren  Kronen  Südwestwind,  während  in  den 
unteren  der  Nordost  wehete'). 

Ein  weiterer  Beleg  fiir  das  Vorhandensein  der  Antipaaaate  sind 
die  kleinen  leichten  Passatwölkehen,  die  zwar  nur  sehr  langsam  sich 
bew^en,  aber  entschieden  nach  Ost  und  nicht  nach  West  hin  ziehen^ 
also  offenbar  dem  Fassat  zuwiderlaufen.  Femer  haben  wir  hinzuweiseii 
auf  den  sogenannten  Passatstanb.  Nach  Ehrenberg's  üntemidimigcn 
ist  der  an  den  Ufern  des  Allantiscben  Oceans  und  des  Mittdlftndiscben 
Meeres  ge&Uene  Passatstaub  nichts  anderes  ak  eine  zaUlose  Menge 
kieselartiger  Infusorien  aus  den  Ltanos  Sttdamerika's,  w:dche  demnach 
in  die  Höhe  gewirbelt  und  durdi  eine  Strömung  in  den  oberen  Luft- 
regionen über  den  Atlantischen  Ooean  bis  an  die  Gestade  Europa's 
gefuhrt  worden  sein  müssen  -). 

Diejenigen  \Mndfalmcu,  die  uns  die  Existenz  des  Antipassats  am 
deutlichsten  anzeigen,  sind  unzweifelhaft  die  Aschenwolken,  welche 
hohe  Vulcane  der  tropischen  Zone  entsenden.  So  überschüttete  im 
Jahre  1812  der  Vulcan  von  iSt.  Vincent  (unter  Iß'/g  Grad  n.  Br., 
1466  Meter  hoch)  mit  seinen  Aschemasaen  die  ostwärts  gelegene 
Insel  Barbadoes.  Sie  konnten  nur  von  dem  Antipassat  dahin  getragen 
.werden,  da  in  den  unteren  Luftschichten  der  Wind  die  entgegengesetzte 
Bichtuqg  hatte').  Noch  bemerkenswerther  ist  folgendes  Beispiel^). 
Im  Januar  1835  hatte  der  Vulcan  Cosßguina  an  der  Fonseca-Bay 
(Oentralamerika)  einen  Ausbruch.  Ein  Theil  der  von  ihm  in  reicher 
Menge  empor  geschleuderten  Aschen  sank  bei  TruxiUo  an  den  EUsten 
des  Gto\&  von  Honduras  zu  Boden;  andere  Aschemassen  aber  wurden 
bis  nach  Kingston  (Jamaica),  also  tlber  170  geogr.  Meilen  weit  nach 
Nordosten  getrieben,  zu  welcher  Wanderung  sie  mehr  als  vier  Tage 
brauchten,  und  dies  alles  geschah,  während  in  den  unteren  Luft- 
schicliten  der  regelmässige  Passat  wehte. 

\N'enn  übrigens  oben  gesagt  wurde,  dass  in  der  Calnienzone.  dem 
Ausgangsgebiet  des  Antipassats,  die  Luft  in  steter  Ascension  be^ritfen 
aeif  so  ist  doch  keineswegs  eine  vöUig  verticale  Ascension  hiennit  ge- 
meint. Da  nämlich  die  LufUbeiie  des  Calmengürtels  zu  bedeutenden 
Höhen^  also  zu  Höhen  mit  wesenüich  grösserer  Hotationsgeschwindig- 

')  Dovf,  Meteorolonrische  Untersuchungen.    Berlin  IbST.    8.  270. 

K.  Keelus,  La  Teire.    Paris  1869.    Tome  II,  p.  313. 
«)  L.  V.  Buch,  l.  c.  S.  68. 

*)  Sir  Charles  Lyell,  Priucipicä  ofGeoIogy.  12th  edition.  London  1S75. 
VoL  I,  p.  W4. 


Digitized  by  Google 


I 


218  Dritter  TheiU   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 

keit  emporgetragen  werden,  so  müssen  sie  hier  nothwendig  nach  West 
hiin  ziiriickbli  iben.  Dieser  theoretischt  n  Forderung  scheinen  die  Rauch- 
wolken eines  der  höchsten  Vuleane  der  Enle,  des  Cotojtaxi  (5943  MeuT 
hoch,  unter  0,7  Grad  j>.  ßr.  gelegen»,  völlig  zu  entäpreihen.  Moriz 
Wagner M  theilt  uns  von  densell>en  mit:  -Ueber  dem  Gipfel  des 
Cotopaxi,  in  einer  Höhe  von  18  000  Fuss  (c.  6unO  Meter)  ist  während 
des  Tages  der  Nordwest  allezeit  vorherrschend.  Stets  nininU  die  nach 
oben  sich  ausbrdteode  volcanische  Wolke  über  dem  Kraterrand  eine 
sQditodiche  Richtung.  In  der  Höhe  von  21  oao  Fu»  (c  7000  Meter) 
wendet  sie  sich  aber  pkttdich  wieder  nach  Nordwest  nnd  bleibi  bis  so 
einer  Höhe,  die  wir  auf  mindestens  28000  Fuss  (c.  9100  Meter) 
schftteten,  dieser  Bichtong  getreu.'' 

Der  Cahnenglirtel  ist  keinet^wegs  ein  Ring,  welcher  ttberaU  gleich 
breit  ist  und  immer  in  gleicher  I>Jige  die  üquatorialen  (rebiete  um- 
spannt*, vielmehr  ist  seine  Breite  grossen  Sehwankun«ren  unterworfen, 
und  ausserdem  l)ewi'^rt  er  sich .  dem  .senkrerlit-  n  Stande  der  Sonne 
folgend,  wie  <*in  Pendel  alljährlich  einmal  zwiselien  den  ^  Wendekreisen 
hin  und  zuriiek.  Gleiclizeitig  mit  ihm  verschieben  sich  auch  die  Passat- 
rcgionen.  und  zwar  geschieht  dies,  wie  es  Fig.  7  und  6  darsteUeo. 

In  der  lütte  des  nordatlantischen  Beckens  reicht  der  Passat  im 
Jannar  etwa  Tom  25.  bis  3.,  im  Jnli  aber  vom  28.  Ins  10.  Giad  n.  Br.; 
doch  racken  die  Grenzen  in  beiden  Fällea  an  den  afrikanisdien  Kosten 
▼id  weiter  gegen  Norden  vor.  Im  sQdatiantischen  Ooean  sind  in  den- 
sdben  2jeiten  die  Grenzen  des  Passats  auf  dem  20.  Meridian  w.  t.  F. 
unter  dem  1.  Grad  n.  nnd  26.  Grad  s.  Br.,  resp.  nnter  dem  4.  Grad 
n.  und  25.  Grad  s.  Br.  zu  suchen.  Demnach  greift  hier  der  Südost- 
passat  zu  jeder  Jahreszeit  auf  die  nönlliche  Halbkugel  hinüber:  aucii 
ist  derselbe  weit  kräftiger  als  der  Nordostpiissat  (vgl.  S.  s^S)^  was  wolil 
beides  darin  seinen  (irund  hat,  dass  er  über  den  grössen'U  Wasser- 
flächen des  siidatlanti>chen  Hwkens  sich  ungestörter  und  freier  ent- 
£Edten  kann.  Aufiallend  ist  femer,  dass  sich  die  Siulgrenze  dt^  Süd- 
ostpassats im  Januar  von  Ost  nach  West  um  19  Breitengnide  (vom. 
34.  bis  15.)  nach  Norden  erhebt  (im  Juli  aUerdings  ungleich  weniger). 
Die  bereits  früher  erwähnte  Thatsache,  dass  an  der  ganzen  Westküste 
Slldafrika's  vom  Capland  bis  zu  den  Guineainsefai  die  Passate,  „de- 
trahirt^  dnrch  das  sOdafrikanische  HocUaad,  Ton  S&d  nach  Noid 
wehen,  erklärt  sich  von  selbst,  wenn  man  den  Verlauf  der  Isobaren 
in  Sad-  nnd  Mittelafrika  in's  Aoge  fiwst  Da  die  beiden  Passafte  in 
dem  westHchen  Theile  des  Atlantischen  Ooeans  &8t  onmittelbar  bq- 

')  KatonriMeiisebaftliehe  Belsen  im  tropisdieii  Amerika.  Stuttgart  1870. 
S.  513. 
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sammenstossen,  so  ist  die  Calnienzone  auf  einen  keilartigen,  im  Westen 
zugespitzten  Raum  in  der  Osthülfte  dieses  Weltmeeres  beschränkt, 
deesea  Westspitz« •  im  Januar  unter  dem  2.,  im  Juli  unter  dem  8.  Ond 
n.  Br.,  also  jederzeit  auf  der  nördlichen  Halbkugel  liegt,  wie  dies  Uber- 
haupt für  das  ganze  atlantiache  Calmengebiet  güt  Auch  erweitert  sich 
dasselbe  im  Sommer  ansehiilieh  uid  dringt  zugleich  nm  mehr  als  15 
Ghrade  wdter  nach  Westen  vor,  wird  jedodi  zu  dieser  Zeit  in  der 
ganzen  Osthälfte  von  Stldwestwinden  beherrscht 

Unter  allon  Continenten  ist  Südamerika  derjenifce,  welcher  wegen 
seiner  weiten  olleneii  Ebenen  an  der  Ostseito  den  Passaten  am  meisten 
zugfinj^lich  ist.  IJeber  den  Amazonas  streichen  vom  Auinist  bis  Ja- 
nuar heftige  Ostwinde  dahin,  wjUiren«!  sonst  Calmen  und  unregel- 
massige  Wt^twinde  wechseln;  in  Truyana  sind  die  Winde  fast  das  ganze 
Jahr  hindurch  Ostwinde  und  in  den  Llanos  des  Orinoco  wenigstens 
zur  Zeit  der  südlichen  Dedünation  der  Sonne.  Wahrscheinlich  ver- 
schiebt sich  hier  die  Calmenzone  inn<'rhalb  der  Grenzen  von  2  (4rad 
s.  und  8  Grad  n.  Br. Weiter  im  Norden ,  über  dem  Oaraibischen 
Meere,  hat  der  Passat  meist  eine  fiist  genau  östliche  Richtong.  Ziem- 
lich das  ganze  Jahr  hindurch  eigiesst  er  sich  auch  ttber  Gentralamerika» 
ist  jedoch  im  Mexicaniscfaen  Meerbusen  und  in  Mexico  wührend  der 
Wintermonate  nicht  mehr  regelmässig  entwidcelt. 

Der  Stille  Ocean  hat  in  seiner  nöi-dlichen  Hitlfte  während  des 
ganzen  Jalires  normalen  Passat.  Die  Nord-  und  Siidgrenzen  desselben, 
die  sieli  im  Mittel  zwisclien  dem  23.  (Januar)  und  2>^.  (irad  (JuH), 
resp.  4.  (Jamuir)  und  10.  Grad  n.  Br.  (Juh')  halten,  steigen  an  der 
amerikanischen  Küste  raseh  gegen  Norden  «  mpor.  D<  r  südhemisphä- 
risc  he  Passat  welit  während  der  nönilichen  Declination  der  Sonne  von 
der  Westküste  Sudamerika's  bis  zur  Ostküste  Australien's.  Er  über- 
schreitet im  Juh  den  Aeqnator  um  6  bis  8  Grade,  während  sich  sdn 
Sttdrand  im  Mittel  unter  dem  20.  Grad  s.  Br.  befindet  Auch  zur  Zeit 
unseres  Winters  rttckt  der  Südos^Mssat  3  bis  5  Grad  tiber  den  Aeqna- 
tor gegen  Norden  vor;  doch  vermissen  wir  ihn  auf  der  ganzen  weiten 
Inselflur  zwischen  Neu-Ghiinea  und  den  Tuamotu-Insehiy  also  auf  einem 
grossen  Thdle  der  Westhülfte  des  Stillen  Oceans.  Sdn  Südnmd  wird 
im  Januar  durch  eine  Linie  bezeidmet,  welche  sich  vom  35.  Grad 
8.  Br.  an  der  amerikanischen  Ktlste  fast  bis  zum  Aequator  im  Nord- 
osten der  Fidschi  -  Inseln  erhebt.  Ueber  dem  erwähnten  Inselraume 
aber  l>egegnen  wir  Calmen  und  Nordwestwinden ;  wir  liaben  es  dem- 
nach mit  einem  Theile  des  australischen  Monsungebietes  zu  thun.  Die 
Entstehung  des  Nordwestmonsuns  ist  hier  jedenüdls  der  sommerlichen 

* 
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Anflookening  der  Luft  zuzuschreiben;  in  der  That  nimmt  der  Luft- 
druck-g^gen  Amen  hin  stetig  zu.  Wahrscheinlich  ist  an  dieser  Auf- 
lockerung in  erster  Linie  der  Insdreichihum  jener  Gegend  betheiligti 
an  deren  hohen  LoselbeEgen  Wasserdämpfe  in  reichem  Masse  oondensirt 
und  aus  der  Luft  auflgeadiieden  werden  Erst  westilich  vom  160.  Qrad 
w,  L.  GIr.  setzen  die  Sfldostpassate  wieder  ein,  bewogen  sich  jedoch 
&8t  durchweg  mir  in  dem  Räume  zwischen  dem  20.  und  30.  Grad 
s.  Br.  Da  in  der  Mitte  den  Stillen  Ocwins  die  beiden  Passate  fast  zu 
jeder  Jahreszeit  auf  einander  stossen,  so  gewinnt  auch  Iiier  (wie  im 
Atlantischen  Oeeim)  die  Calmenzone  die  Gestalt  eines  nach  West  hin 
fein  zugespitzten  Dreiecks,  dessen  W'estecke  (etwa  unter  dem  160.  Grad 
w.  L.  V.  Gr.)  zwischen  dem  4.  (im  Januar)  und  7.  Grad  n.  Br.  (im 
Juli)  vaiiirt.  Im  Juli  öffnet  sich  die  Calmenzone  nach  Ost  hin  mein' 
als  im  Januar;  doch  gehört  zu  keiner  Jahreszeit  irgend  welcher  Theil 
derselben  der  südlichen  Halbkugel  an.  In  der  Mitte  und  in  der  West- 
hälfte  des  Stillen  Ooeans  ist  die  Calmenzone  ganz  unvollkommen  aus- 
gebildet^ namentlich  während  der  südlichen  Declination  der  Sonne; 
doch  weist  zur  Zeit  unseres  Sommers  der  weitausgedehnte  Inselschwann 
der  Carolinen  (etwa  unter  dem  8.  Grad  n.  Br.)  awischen  dem  Nord- 
ostpassat  und  dem  Sttdostmonsun  eingeschaltete  Calmen  auf. 

Die  Störungen,  welche  die  Passate  in  dem  nördlichen  Australien, 
sowie  in  Südost-Asien  und  den  benachbarten  ^leeresgebieten  erfuhren, 
"s^-urden  bereits  oben  (s.  die  Monsune,  S.  212  ff.)  näher  betrachtet.  Be- 
merkenswerth ist  namentlich,  welch  ausserordentHchen  Schwankungen 
hier  der  Calmengürtel  unterworfen  ist.  Im  .lanujir  Hegt  derselbe  über 
dem  australischen  Continent  und  in  der  Glitte  des  Indischen  (Jceans 
zwischen  dem  9.  (irad  s.  und  <leni  4.  Grad  n.  Br. ;  im  April  mid 
Mai  ist  das  Gebiet  niedrigsten  Luttdruckes  bereits  Ins  in  die  Mitte  von 
Vorderindien  eingedrungen,  weshalb  hier  sowohl  feuchte  Südwest^vinde 
vom  Indischen  Ocean,  als  auch  trockene,  heisse  Winde  von  Noi-dwest 
her  wehen.  Im  Juli  aber  wandert  dieses  Auflockennigsgebict  bis  zu 
dem  WttstengUrtei  Mittehwien's  nach  Norden,  weshalb  die  Luft  von 
allen  Seiten  dorthin  strömt;  dann  aber  weicht  dasselbe  allmählich  wie- 
der zurttck  und  swar  bis  zur  sttdlichen  Hemisphäre,  bis  zum  austra- 
lisdien  Omtinente.  Der  sttdhemisphärische  Passat  findet  sich  im  In- 
disdien  Ocean  während  des  Januar  durchschnittlich  zwischen  dem  9. 
und'90.  Giad  s.  Br.,  während  des  Jufi  zwischen  dem  2.  und  23.  Grad 
s.  Br.  Obwohl  auch  nffrdlidi  vom  Aequator  der  SUdostirind  im 
Sommer  noch  vereinzelt  auftritt,  so  kann  man  doch  von  einer  Herr- 
sciiaft  des  l^issats  in  diesem  Gebiete  nicht  mehr  sprechen.    Ei*  ist  also 

*)  A.  Wojeikof,  1.  c.  6.  34. 
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im  wesentlichen  auf  die  südliche  Hemisphäre  beschrankt.  An  den 
atrikanischen  Ostküsten  erleidet  der  Passat  namentlich  im  südhemisphä- 
riachen  Sommer  durch  die  Autlockerung  der  Luft  über  den  südafrika- 
nischen Wüsten  eine  bedeutende  Ablenkung.  AusserordentHch  beharr- 
lich ist  der  Nordostpassat  in  der  Sahara,  weil  die  Gebiete  nördlich  da- 
von stets  emen  höheren  Luftdruck  zeigen  als  die  äquatorialen  Auf- 
lockemngqgebiete ;  im  Sommer  erstreckt  er  sich  an  einzelnen  Stellen 
am  nördlidien  Ufer  des  Alittebneeres  bis  zum  43.  und  44.  Grad  nach 
Norden. 

Durchschnitdich  reichen  die  Ptaaatzonen  bis  cum  26.  Grad  n.  und 
8.  Br.,  ziehen  sich  jedoch  innerhalb  der  jährlichen  Periode  über  den- 
selben zurUcky  um  ihn  ein  halbes  Jahr  spttter  wieder  zu  llberschreiten. 
Demnach  lassen  sich  zwischen  Pol  und  Aeqnator,  wenn  wir  das 

Gebiet  unregelmässig  wechselnder  Winde  in  den  höheren  Breiten  der 
gemässigten  luul  in  der  kalten  Zone  hinzutiigen,  folgende  Windzonen 
unterscheiden:  1)  Die  Zone  der  Calmen  (im  Mittel  zwischen  dem  3. 
und  10.  Grad  n.  Br.),  in  welcher  die  Luft  vorlegend  eine  Bewe^nmg 
nach  oben  zeigt  und  somit  gewöhnlich  Windstillen  beobachtet  werden. 
An  sie  reiht  sich  2)  die  Zone  mit  beständig  wehendem  Passat  (un- 
gefkhr  z^vischen  dem  10.  und  25.  Grad  n.  Br.,  sowie  dem  3.  Grad  n. 
und  25.  Grad  s.  Br.),  femer  3)  eine  Zone,  in  welcher  der  Passat  wie 
Uberhaupt  pokre  Winde  nur  dann  herrschen,  wenn  ftir  dieselbe  der 
meteorologische  Sommer  angebrochen  ist,  während  im  Winter  Aequa- 
torialstrOme  dominiren.  Die  letztere  liegt  im  Mittel  zwischen  dem  25. 
und  40.  Gnd  n.  wie  s.  Br.  Die  Polaigrenze  dieser  subtropischen  Zone 
fitllt  nicht  mit  der  Polaigrenze  der  Passate  zusammen ,  sondern  greift 
ttber  dieselbe  hinaus,  da  auch  pdwttrts  von  den  regelmässigen  Passaten 
im  Sommer  httufig  polare  Winde  vorwalten.  Uebrigens  ist  diese  Zone 
ttber  den  Continenten  wegen  der  ganz  Rinderen  Vertheilung  des  Luft- 
druckes noch  weit  iiu  hr  gestört  als  die  Passatzone;  A.  WojeikofM 
bezeichnet  sie  geradezu  als  eine  wesentlich  oceanische  Erscheinung. 
An  diese  Zonen  reiht  sich  4)  noch  dasjenige  (i«  biet,  in  welchem  äqua- 
toriide  und  polare  Winde  nicht  bloss  über  einander  hinwegfliessen,  son- 
dern auch  in  scheinbar  regelloser  Folge  einander  diurchdringen. 

Bevor  wir  noch  einige  charakteristische  Merkmale  der  letzten 
Windzone  hervorheben,  sei  darauf  hingewiesen,  dass  keineswegs  die 
ganze  Luft,  welche  der  Antipassat  polwflrts  treibt,  in  den  Bereich 
dieser  Zone  kommt  Wie  nümlich  der  niediige  Barometerstand  im 
Gebiet  der  Gähnen  den  au&teigenden  Luftstrom  verrttdi,  so  deutet  der 
permanent  hohe  Luftdruck  an  den  polaren  Rändern  der  Passate  auf 
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dnea  sich  heFabeenkenden  Lufbtrom  lun.  Ferner  UM  hier  die  £2xt- 
steoB  einer  aUerdings  al^eeohwfichten  Zone  Ton  Windstillen  und  ver- 
änderliohen  Winden ,  wie  sie  anch  im  Gklnet  der  Cahnen  sieh  yor- 
findet,  auf  das  Vorliandensdn  einer  in  der  Hauptsache  verticalen  Lnft- 

ßtrömunfJT  schliessen.  Wir  sind  also  zu  der  Annahme  berechtio:t,  dass 
ein  Theil  der  von  dem  Antipassat  polwiirts  bewegten  Luft  innerhalb 
der  Paösatzone  liiii-  und  hergetra^en  Avird,  also  einen  Kreislauf  voll- 
endet, ohne  in  höliere  Breiten  /u  ^dangen. 

Ganz  anders  als  in  der  tropisclien  Zone  ordnen  sich  äquatoriale 
und  polare  Strömungen  unter  höheren  Breiten.  Dass  wir  es  auch  liier 
mit  diesen  beiden  Arten  von  Winden  zu  thun  hal)en,  ist  unschwer  zu 
erkennen.  Die  in  den  gemässigten  Zonen  vorwaltenden  AN'estwinde 
bekunden  ihre  Abstammung  aus  niederen  Breiten  schon  dadurch,  dass 
sie  die  Richtung  abgelenkter  Aequatorialströme  besitzen,  ausserdem 
aber  auch  durch  ihre  hohe  Wärme  und  ihre  grosse  Feuchtigkeit.  Nie- 
mals herrscht  ein  Aequatorialstrom  bloss  an  der  Erdoberfläche,  was 
sich  aus  dem  Wesen  der  AequatorialstrOme  Ton  selbst  eigiebt;  ver- 
breitet er  sidi  dennoch  bb  in  die  unteren  Luftschichten,  so  darf  hieraus 
gefolgert  werden,  dass  er  seinen  Pfitd  Ton  oben  herab  immer  tiefer  ge- 
1^  hat  und  nun  die  Atmosphäre  ihrer  ganzen  Höhe  nadi  durchweht 

Nächst  d<'n  Westwinden  sind  in  den  geniJtssigten  Zonen  die  ( >st- 
faucli  Nordost-  und  Südost-)  Winde  ausserordt-ntHch  häufig,  und  da  sie 
durch  Richtung  wie  durch  Wärme  und  Feuclitigkeit  den  scliärlsten 
Contrast  zu  den  Ae(|uatorialströinungen  bezeichnen,  so  dürfen  sie  wohl 
als  Polarströnie  betrachtet  werden.  Sie  l)il<len  (ifter  blosse  TTnterstnime. 
Da  jedoch  bisweih-n  die  höchsten  \N'olken»in  gleichem  Sinne  mit  ilnien 
sieben,  wiewohl  dieselben  Ikü  diesen  Winden  selten  sind,  so  mögen 
auch  sie  von  unten  her  oft  die  ganze  Atmosphäre  durchdringen.  Dar- 
auf gründet  sich  die  von  D  o  e  zuerst  ausgesprochene  bedeutimgsvoUe 
Iiehre,  dass  Aequatorial-  und  Polarstrttane ,  w  elche  unter  den  Tropen 
als  Passate  und  Monsune  ttber  einander  hinwegfliessen,  weiter 
polwärts  neben  emander  liegen,  womit  zwei  andere  Behauptungen  eng 
zusammenhängen:  dass  sich  nämlich  Aequatorial-  und  PolarstrOme  das 
Gleichgewicht  halten,  indem  sie  gleiche  Luftmassen  hin-  und  herftduen 
und  dass  die  Aenderungen  der  Windriditung  einem  Wechsel  von  Aequa- 
torial- tmd  PolarstrOmen  gk>ichkommt 

Die  Thatsachf.  dass  in  höheren  Breiten  die  Aequatorialstriinie 
hiUiHger  und  liettiger  auttreten  als  die  Polarströnie.  steht  übrigens  mit 
den  obigen  Sätzen  vöUig  im  Einklang.  Da  nämlich  die  Aequatorial- 
ströme  wegen  ihrer  höheren  Temperatur  und  ihrer  grösseren  Feuchtig- 

IL  W.  Dove,  Meteorologische  Uutersuchuugeu.  Berlin  1837.  S.  17^—243. 
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keit  (  in  relativ  grosses  Volomen  einnehmen ,  so  müssen  sie ,  um  eine 
gleiche  Luftmasse  zu  bewegen  wie  die  Polarströme  entweder  in  brei- 
terem Bette  oder  mit  Tennefarter  Geschwindigkeit  dahinttien.  Nach 
deo  Insherigen  Beobachtimgeii  ist  beides  der  FalL  In  höheren  Breiten 
iheilen  die  AeqnatorialstrOme  ihren  TemperatnrUberschiisB  dem  Boden 
wit,  und  ebenso  scheiden  sie  hier  einen  grossen  Theil  ihrer  Dämpfe  in 
festem  oder  flüssigem  Znstande  ans. 

Wo  nun  ;ib«^elenkte  Polarstr^iimingen  den  ab^^elenkten  Aeiiuatorial- 
lüften  bege^ien,  wird  ein  Kampf  beider  sfcitttinden,  der,  wenn  er  nor- 
mal verLHuft,  auf  der  nördliclien  Halbkugel  eine  Drehunir  des  Windes 
von  Nord  durch  Ost,  ISüd  und  ^^'est  nach  Nord  bewirkt.  Eine  solche 
Drehung  geschieht  ganz  im  Sinne  der  bereits  entwickelten  Drehungs- 
gesetze,  welchen  diejenigen  Lufttheile  unterworfen  sind,  dir  ihr««  äqua- 
toriale Breite  vcntndem.  Der  Nordwind  der  nördUchen  Hemisphtfre, 
welcher  nach  Breiten  grttosej^  Drehungsgeschwindigkeit  vordringt, 
wird  eben  deshalb  za  einem  Nordost-  und  Ostwind,  der  Südwind  hin- 
'  gegen,  von  dem  das  Umgekehrte  gil^  zu  ^em  Südwest-  und  West- 
wind. Die  Drehung  durch  die  beiden  anderen  Quadranten  erklärt 
sich  in  folgender  Weise:  Der  mit  nahe  Ost  aufhörende  Folarstrom  und 
der  mit  Süd  beginnende  Aequatorialstrom  geben  eine  südOsdiche  Re- 
sultiinte.  Der  Strom  rückt  dabei  dem  Ostpunkte  um  so  näher,  je 
schwächer  der  anhebende  Aequatorialstroni  ist,  verschielit  sich  je<loch 
um  80  nielir  nach  dem  Südpunkte,  je  mehr  der  PoLustrom  uachliisst. 
Ebenso  winl  der  nahe  von  West  her  wehende  Aequatorialstrom  von 
dem  Polarstrom  durch  Nordwest  nach  Norden  geilriin;,^t.  Uffenbar 
sind  die  Monsune  der  einfachste*  Fall  einer  solchen  Drehmij;^. 

Auf  der  sttdHchen  Halbkugel  vollzieht  sich  die  normale  Drehung 
des  Windes  aus  den  angeführten  Ursachen  von  Süd  über  Ost,  Nord 
und  West  nach  Süd.  Innerhalb  der  Quadranten  von  Süd  durch  Südost 
gegen  Ost,  sowie  von  Nord  durch  Nordwest  gegen  West  ist  der  Wind- 
wechsel in  der  eigenthümfidien  Entfettung  der  Polar-  und  Aequatorial- 
strOmungen  selbst  begrimdet;  die  Quadranten  von  Ost  durch  Nordost 
nach  Nord  und  von  West  durch  Südwest  nach  Süd  bilden  die  ver^ 
mittelnden  Ueberpinge. 

Die  Thatsaehe,  dass  sich  der  Wind  auf  der  nördlichen  llalbkuji^e]  im 
Sinne  eines  Ulirzeigers  üljer  die  Windrose  zu  drehen  pflegt,  ist  schon  von 
Aristoteles  bemerkt  und  später  von  zahlreichen  anderen  Forschern  M 
(Plinitis,  Baco,  Mariotte,  Kant  u.  a.)  wie<lererkannt  worden.  J.R. 
Forster  beobachtete  auf  der  südlichen  Halbkugel,  wie  es  das  Gesetz  er- 

')  Vgl.  U.  W.  Dove,  KUmatologische  Beiträge.  Berlin  1857.  Bd.  1. 
&  248. 
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hdscht,  eine  Drehung  in  umgekehrter  Richtung.  Doch  hat  diese 
Erscheinung  erst  Dove  wissenschafUich  begründet  und  aie  das 
Drehungsgesetz  der  Winde  genannt. 

Siegt  bei  dem  Kampfe  der  Polar-  und  AequatoriaUtrömnngen  der 
angreifende  Theil,  ao  ist  die  Drehung  eine  gesetzmäasige;  unterliegt 
aber  der  Angreifer,  ao  fidlen  die  Winde  wieder  rückivttrtB,  und  das 
Spiel  beginnt  Toa  neuem.  Es  veriifilt  sich  dies  wie  mit  den  Zeigeni 
einer  Ubr:  man  mag  rie  noch  ao  oft  gnrttckstellen,  .ao  iverden  sie  doch 
immer  wieder  auf  dem  Zi£M»latt  ihren  alten  Weg  einadilagen. 

Nach  Emamann')  hatte  Berlin  in  den  Jahron  1831  —  1835 
847,2  regelmässige  Drehungen  und  277,8  regelwidrige^  es  kamen 
also  auf  5  regehnaaaige  Drehungen  4  regelwidrige.  Die  Zahl  der  yoll- 
ständigen  Drehungen  ohne  RUcksprUnge  betrug  im  jährlichen  Mittel 
12,  die  der  regehvitlrigen  3. 

O  m  1  e  r  liat  <ius  den  zu  Liverpool  auf  dem  <  )bs('rvatorium  auf- 
gezeichneten Luftströmungen  ermittelt,  dass  die  Drehungen  des  Win- 
des durch  die  ganz<_'     indrose  ^varen 

im  .Jahre       regelmässig  regelwidrig 

1852  28  mal  12  mal 

1853  24  ,  12  „ 

1854  26  „  2  „ 

1855  24  „  10  „ 

Hier  treten  also  die  Drehungen  im  Sinne  des  Gesetzes  Yerfßskiuh 
weise  oft  ein;  die  Summa  der  enteren  iat  nahezu  dreinial  ao  groaa  ala 
die  der  leteteren. 

Madrider  Beobachtungen  eigaben  (nach  Rico  y  Sinobaa)  wfthr 
rend  dea  Jahrea  1854 

volle  Umdrehangen  im  Winter     FrtthUiig     Sommer     Herbffe  Jahr, 
legehnfiaaige  ...   12  11  26         16  65 

regelwidrige   ...     6  8  5  5  24*). 

T^cberblicken  wir  das  grosse  System  der  Luftcirculation,  welches 
die  piiize  Erde  beherrscht,  so  erkennen  wir,  dass  die  Polar-  und 
Aequatorialströme,  welche  im  (i<'})i('t«'  der  Passate  über  einander  liin- 
fliesscn,  nach  den  Polen  zu  einander  durchdringen,  also  neben  ein- 
ander hinziehen.  Sieht  man  in  den  Aequatorialströmen  höherer  Breiten 
herabgestiegene  Winde  der  tropiachen  Zone  und  in  den  Polarströmen 
wieder  deren  nach  den  Tropen  umbiegende  Verlängerung,  ao  läaat  aich 

UntersuchuDgen  über  die  AVimlverhiiltnis^e  zu  Berlin.  Fruukfurt  u.  0. 
1839  (abgedruckt  in  Poggeudorff  8  Annalen,  Bd.  CXXXII  (1867),  S.  636  Ü'.). 

*)  Report  of  the  British  AMoeiation  for  the  adTanoement  of  aoienoe  1855. 
London  1856.  p.  138. 

*)£.  £.  Schmidi  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  661. 
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der  EreUlauf  einer  kleineren  Luftmasse,  welche  die  Passatzone  Uber- 
schreitet, am  anschaulichsten  mit  einer  Schnur  ohne  Ende  vergleicheni 
welche  auf  der  einen  Seite  (in  niederen  Breitea)  um  eine  yerticale, 
auf  der  anderen  Seite  (in  höheren  Breiten)  nm  eine  horizontale  BoUe 
gelcigt  kt 

Ein  anderes  fundamentales  Geseta  der  neueren  Meteorologie,  welches 
ebenfidls  die  Bichtung  der  Winde  hetrifit,  ist  von  Buys-Ballot  auf- 
gestellt worden.   Dasselbe  gründet  noh  auf  den  onfiushen  Satz  der 

Mechanik,  dass  Flüssigkeiten  und  Gase  stets  nach  einem  Gleich- 
gewiclitazusüinde  streben,  und  lautet:  Der  Wind  strömt  immer  von 
Gebieten  höheren  Luftdruckes  nach  soklu  n  niederen  Luftdruckes  und 
erfahrt  dabei  im  wesentliclien  nur  eine  Aljk'nkunji^  durch  die  Erdrotiüion 
(auf  der  nördHchen  Halbkugel  nach  rechts,  auf  der  südlichen  nach 
links,  vgl.  8.  213  f.). 

Da  sich  die  Grösse  des  Lufklruckes  an  irgend  einem  Orte  ans 
dem  Barometerstande  ergiebt,  so  hat  das  Barometer,  seitdem  jenes 
Gesetz  erwiesen  ist,  eine  neue,  hohe  Bedeutung  erlangt :  es  ist  zu  einem 
wichtigen  anemometrischen  Werkzeuge  geworden.  Kennt  man  die 
Barometerhöhen  mehrerer  Nachbarorte  (redudrt  auf  das  MeeresniTeau), 
so  findet  man  aus  ihnen  unmittelbar,  ob  zwischen  jenen  Orten  eme 
grosse  oder  geringe  Tendenz  zu  emer  Luflbew^gung  yorhanden  ist; 
denn  die  Stllrke  des  Windes  wächst  mit  Aet  GrOsse  der  barometrischen 
Difierenz.  Dividvt  man  die  Entfernung  zweier  Grte  (in  Kilometern) 
durch  die  barometrische  Differenz  (in  Millimetern),  so  erhält  man  die 
sogenannte  ,,barometrisehe  Neigung"  (den  barometrischen  Gradienten) 
und  in  ilmi  ein  Miiss  für  die  Kraft  des  zwischen  jenen  beiden  Orten 
wehenden  Windes.  Nach  M  o  h  n '  s  Ikreehnungen  bestehen  folgende 
Beziehungen  zwischen  Windstärke  und  barometrischer  Neigung  (die 
Zalilen  geben  an,  auf  wie  viele  Kilometer  Entfernung  eine  Differenz 
des  Luftdruckes  von  1  Millimeter  kommt,): 


Der  W  'md  ist  immer  aus  Gegenden  hohen  Luftdruckes  nacli 
solchen  geringeren  Luftdnickes  gerichtet  Um  ein  ^Taximum  des  Luft- 
druckes bläst  denuach  der  Wind  auf  allen  Seiten  nach  aussen  hin; 

')  Behni,  (ioographischos  Jahrbuch.   Bd.  IV  (1872),  S.  174. 


Windstärke. 


Orkan 
Sturm 


Barometrische  Neigung. 

unter  17 
.     17—  23 


Peschel-Leipol  dt,  Pbys.  KrdkanUe.  II. 
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'  Südwind  haben  wir  alao  nof  der  Noidseite  deaselben,  Wertwind  auf 
der  OstBeHe  etc.  Um  ein  Mininwm  des  Luftdruckes  bingegen  dringt 
der  Wind  von  allen  Himmelsgetrenden   her  nach  innen  ein;  es 

herrscht  somit  Nordwind  aul  der  Nordseite,  Ostwind  auf  der  Ostseite 
etc.  Doch  le^rt  der  AVind  keinen  geradHnigen  Ptad  von  dem  Orte 
liohen  nach  dem  ( >rte  gerini:«'n  Luftdruckes  zurück,  durch>chneidet 
also  auch  die  Isoban-n  nicht  reclitninklig;  vielmehr  wird  er  durch  die 
Rotation  der  Erde  der  Art  abgelenkt,  dass,  wenn  man  das  (Besicht 
dem  barometrischen  Minimum  zuwendet,  der  Ort,  iiaeh  welchem  der 
Wind  weht,  nach  rechts  (auf  der  südhchen  Halbkugel  nach  links) 
gerückt  erscheint.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel  wird  demnach  Nord- 
wind zu  Nordostwind,  Südwind  zu  Südwestwind,  auf  der  südlichen 
Halbkugel  hingegen  Nordwind  zu  Kordwestwind,  Südwind  sa  Süd- 
ostwind. 

Somit  lassen  sich  aus  einer  genügenden  Anzahl  barometrischer 
Beobachtungen  Stärke  und  Bichinng  des  zu  erwartenden  Windes  auf 
eine  wenn  auch  nur  kurze  Zeit  Toransbestimmeii.  Sdtdem  man  deo 
ddctrischen  FVmken  in  den  Dienrt  der  Meteorologie  gesteDt  hat, 

welcher  schneller  denn  mit  Windeseile  die  Ltlfte  diirchmisst,  berechnet 
man  in  der  an;4:«^ileuteten  Weise  in  den  Haien-  und  Küstenorten  den 
Eintritt  herannahender  Sturme,  und  so  ist  es  durch  die  Sturmsignale 
»glich  geworden,  «len  ( h'kanen  und  ihren  Verderben  brinif-ndeii 
Wirkungen  auszuweiehen  M.  Aut  dieselbe  Methode  grüuilen  sich  die 
in  zahlreichen  binnenhindisehen  Städten  zur  \'eröffentlichung  gelangen- 
den Wetterprognosen.  b«'i  denen  man  das  Ziel  im  Auge  hat,  die 
W  itterung,  die  ja  in  erster  Linie  von  den  Winden  abh&ngig  ist, 
die  nächsten  24  Stunden  anzugeben.  Locale  Hindernisse,  -wie  Gel)irge 
und  Thäler,  greifen  zwar  häufig  stOrend  in  den  Gang  der  Winde  ein; 
doch  ist  ihr  Finflnss  nur  localer  Art  Es  bedarf  nun  keiner  Becht- 
fertigung  mdur,  warum  wir  in  die  KSrtchen  der  Isobaren  (Fjg.  7  und  8> 
die  Windpfefle  eingetrsgen  haben;  Luftdruck  und  Winde  stehen  ja» 
wie  auch  ein  Kick  auf  jene  Kirtch^  sofort  lehrt,  in  der  innigsleii 
Beziehung  zu  einandflr. 

Von  grösater  Wichtigkeit  smd  die  Winde  fitr  die  Wärmever- 
hältnisse  der  Knie:  iiamentheli  dürfen  »lie  nii  htperiodischen  Venln- 
ilenmgen  der  Tenij»«  rutui  last  aussehliesslich  dem  Wtvlisel  der  Luft- 
stix)mung  zugeöchriebeu  werden.    ;:^ie  äind  daher  sehr  gering,  wo  die 

M  Die  StannwaruuDgen  wurden  eingefolirt:  in  den  Niederiaodeu  l^6u, 
in  England  ]S61,  in  Frsakreich  1S68,  sn  den  dentMhen  Noidteekütten  1864,  in 
den  Vereinigten  Stsaten  1665,  sn  den  deatachen  Ostaeekfisten  1868^  in  Itslien 
1S69.  Hermann  Kopp,  £iniget  über  Witterangeangaben.  Drsaneehweig 
1978.  S.  lU. 
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Windrichttuig  im  grössten  Tlieüe  des  Jahres  dieselbe  ist,  also  im  Gebiet 
der  Passate.  Anaehiiiicher  sind  die  Anomalien  im  r^geliDjtäaigeii  Qang 
der  Temperatur  schon  unter  der  Herrschaft  der  Monsune,  am  grOssten 
aber  polwftrts  von  den  beiden  genannten  Regionen,  d.  L  da,  wo  die 
Winde  häufig  und  yielfiich  fiut  regellos  yariiren.  Wie  durch  warme 
Äquatoriale  und  kalte  polare  Meeresströmungen  in  jedem  grossen  ooea- 
nkchen  Becken  betrichdidie  Gegensätze  der  Wassertemperatur  auf  ehiem 
und  demselben  ParallelkräBe  hervorgerufen  werden,  so  wird  auch  die 
jewoilige  Vertheilung  der  Luftwärme  in  den  aussertropischen  Liinder- 
riiuineii  «lurc  li  <lic  af|uatorialen  und  polaren  Winde  west  iitlicli  Ijostimmt. 
Ein  Unterschied  ])estelit  in  beiden  I'allrn  nur  insofern,  als  warme  und 
kalt«'  Mcercsstriimun^cn  viel  bdiarrlielier  der  von  ihnen  einmal  ge- 
w.ihltt  n  Strasse  fol<<en,  wUlirend  die  Winde  ausst  ronlentlicli  unstet  sind. 
A\  ir  dürfen  wohl  ohne  Uebcrtreibimg  sagen,  dass  wir  (im  mittleren 
J>eutscliland)  je  nach  den  vorwaltenden  Winden  bisweilen  an  die  Gle* 
Stade  des  ^littelmeeres  oder  des  Eismeeres  versetzt  zu  sein  scheinen; 
denn  es  wird  uns  nicht  selten  die  Temperatur  des  40.  Breitengrades 
oder  die  des  Pohyrkreises  zugef&hrt  £inige  Beispiele  mögen  dies 
erläutern. 

Vom  December  bis  März  1834/35  lag  Europa  im  «atmosphärischen 
Oolfetrom*";  in  Folge  dessen  hatten  St  Petersburg  um  3®  C,  Berlin 
und  Wien  um  2^  C,  Brüssel  um  1,5^  C.  zu  hohe  Temperaturen, 
während  gleichzeitig  ein  Polarstrom  Uber  die  westlichen  Ufer  des 
Atliintischen  Oceans  hereinbrach  und  das  Quecksilber  selbst  in  der 
Breite  von  Genua  und  Mailand  gefror  Die  ge^entlieiligen  Verhidt- 
nisse  wies  der  W^intcr  1K29'P»<)  auf.  Der  Polarstrom  weiite  rdjer 
Euro})a  hinweg,  und  der  Deeember  war  in  Norddeutseliland  so^ar  um 
lU"  zu  kalt;  w.threnfl  desselben  Monats  aber  erfreute  sich  Nord- 
amerika eines  Wärmeüberschusses  von  G "  C.  Im  Januar  1856  Hoss 
ein  warmer  Aequatorialstrom  Uber  Asien  und  ( >stcuropa  polwärts.  Die 
normale  Wärme  i^nirde  überschritten  im  westliclien  Sibirien  um  5  ®  C, 
im  Tnnei-n  Riissland's  um  nahezu  6*^  C.^  in  Deutschland  um  2°  C,  in 
Engknd  und  HoUand  um  C,  Weiter  westwärts  aber  zeigte  sich 
der  Pokurstrom  mit  sdnen  niedrigen  Temperaturen;  Schotdand  war 
berdts  zu  kalt,  die  Ostkttste  Nordamerika's  um  4Vt*^  CL  und  das 
Innere  sogar  um  7  ®  C.  Doch  Tevriethen  die  xelatiy  hohen  Tempera- 
turen von  Oalifomien  und  Sitcha  bereits  wieder  eben  Aequatorialstrom 

Immer  erstrecken  sich  die  Temperoturanomalien ,  wie  sich  auch 
aus  den  obigen  Ausführungen  ergiebt,  Uber  grössere  Gebiete.  Wir 

^)  Ii.  \V.  Dove,  Klimatologische  Beiträge.  Berlin  J 869.  Bd.  11,8. 272  f. 

')  H.  W.  Dovo,  1.  c.  S.  240  ff. 
H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  256  L 
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haben  mu  hierbei  m  denken,  äu8  in  dar  Richtong  von  West  nadi  Ost 

kalte  und  warme  Strömungen  von  riemficher  Breite  neben  einuider 

herlaufen  und  Ueberschuss  ^vie  Mangel  an  Wärme  sich  ^gegenseitig 
annähernd  compensiren,  so  dass  dt  r  mittlere  Tempc^raturzustind  <  iner 
Hemisphäre  dabei  unverändert  derselbe  bleibt.  Nicht  selten  hat  hierb<'i 
Europa  einen  zu  wannen  und  gleichzeitig  Amerika  einen  zu  kalten 
AVinter  oder  umgekehrt  ( ^  gl.  S.  1*»!^  ff.).  Ereignet  sich  das  erstere, 
80  treten  meist  bei  uns  im  Frühjahr  emptindliche  Kälterücktalle  ein, 
welche  dir  die  Vegetation  um  so  gefkhrlicher  sind,  als  diese  in  Folge 
des  vorausgegangenen  milden  Winters  relativ  weit  entwickelt  ist. 
Dove  hat  in  überzeugender  Weise  dargd«  gt,  dass  die  kältebringenden 
Polarwinde  West-  und  Mitldeuiopa's  im  Frühling  und  Sommer  Ton 
Nordwesten  kommen,  was  daranf  hindeatet»  dass  ihre  ferne  ürsprungs- 
stttte  an  dem  amerikanischen  Sommerkshepol  oder  bei  den  Eismaasen 
der  OstgrOnlindbchen  Meeresströmung  su  suchen  ist.  Dove  neont 
deshalb  die  „gestrengen  Herren"^)  (die  w^gen  ihrer  FrOste  gelbrchteten 
Tage  vom  12.  bis  14.  Mai,  also  die  Tage  Pancratius,  Servatras 
und  Bonifacius,  sonst  anch  ak  „WeinmOrder**  beaeichnet,)  „geborene 
Amerikaner". 

üeberdies  senkt  sich  die  Wärmecurve  zwschen  dem  12.  und  14. 
Mai  writ  weniger  als  gegen  Mitte  Juni,  und  zwar  erfolgt  diese  Tein- 
peraturerniedngung  ziemHch  regelmässig  in  je<lem  Jahre  in  ganz  We^t- 
imd  Mitteleuropa.  Sie  ist  nur  deslialb  weniger  bekannt,  weil  sie  die 
Vegetation  niemals  gefährdet^  denn  zu  dieser  Zeit  hat  die  Wärme  bereits 
80  hohe  Grade  erreicht,  dass  strenge  Fröste  völlig  ausgeschlossen  sind. 
Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  Abkühlung  von  West  nach  Ost  fort- 
schreitet. Wir  haben  es  hier,  wie  die  Beobachtungen  Iduvn,  eben&Ua 
nut  dem  Einbrach  kühler  nordwestlicher  Winde  an  thun,  welche  im 
iVtthaommer  durch  die  relathr  hocherhitaten  oonlinentalen  Gebiete  her- 
bejgeEOgen  werden. 

Wie  sehr  Winde  den  normalen  Verianf  der  Temperaturen  stOren 
kttnnen,  sehen  wir  am  klarsten  aas  nadistdiendem  Beispiel,  wddieB 
uns  Tielleioht  den  schlimmsten  bisher  edebten  mitteleuropftischen  Mai 
vorftihrt  Im  Jahre  1830  stieg  das  Thermometer  in  Petersburg  am 
2.  Mai  auf  28^  C,  in  Jekaterinburg  am  11.  Mai  auf  13,7»  C,  am 
15.  Mai  sogar  auf  IT^S*^  C,  und  wähi-end  dei-selben  Zeit  erfroren  die 
W'einstoekf  von  Pest  bis  Coblenz;  über  die  Karpathen  breitete  sich 
eine  tiefe  Schneedecke  aus,  und  in  Älünchen  liel  am  1 1 .  Mai  Morgens 
die  Quecksilbersäule  bis  auf  —  8,7  °  C.  Die  Temperaturabnahme  rückte 

')  Diesen  Namen  braucht  man  in  d«r  Mark  Bnuidenborg;  in  Suddentach- 
land  heissen  rie  „die  drei  Eisminner",  in  Frankreich  die  „trou  saints  de  gUoe*. 
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dabei  von  Westen  nach  Osten  vor.  Aus  Dovc's  Tafeln  ergiebt  sich, 
daas  Nordamerika  im  Februar  eine  reclit  fllhlbare,  im  März  eine  sehr 
strenge  Temperaturemiedrigung  (2,5  bis  Uber  6^  0,  unter  das  örtliche 
Monatamittel)  erfiduren  hatte;  der  April  g^ch  dem  Februar;  der  Mai 
hingegen  wies  dorchadbmttlich  eine  höhere  Monatatemperator  auf.  Li 
Ruaaland  imd  Deutschland  beatand  während  dieser  Zeat  gerade  daa 
umgekehrte  VeriiftltniBs:  der  Februar  war  wftrmer  ala  aonat,  der  Män 
sogar  anssergewöhnlich  wärmer  (zwiadien  3  und  C);  der  April 
war  dem  Februar  ähnlich,  und  im  Mai  fiind  der  bedeutende  Temperatm> 
rückgang  statt  * ). 

Hatte  Europa  im  Jahre  183G  vom  Februar  bis  April  einen  reichen 
Wärmeüberschuss  und  hierauf  im  Mai  einen  ansehnlichen  Wärme- 
mangel,  während  Nordamerika  zu  derselben  Zeit  die  gegentheiligen 
Temperaturwandelungen  zeigte,  so  könnte  diea  zu  dem  Iirthum  yer- 
anlaaaen;  als  müsste  immer  eine  Compensation  von  wannen  und  kalten  • 
Strömungen  und  aomit  innerhalb  ^ea  Jahrea  ateta  eine  Vergtltung  fbr 
eine  Verringerung  der  Monatanuttel  euitreten.  Indeaa  ezistirt  in  dieaer 
Beziehung  kein  Geaetz,  und  es  ist  ebenso  wohl  mög^ch,  daaa  im 
gröaaten  Thdle  dea  Jahrea  auaaergewöhnlich  niedere  oder  hohe  Tem- 
peraturen herrschen.  So  waren  im  Jahre  1816  die  Stuttgarter  Tem- 
peraturen in  aEen  Monaten  zu  niedrig;  nur  die  Januarwärme  übertraf 
den  normalen  Werth  um  0,8(5  C.  Die  anderen  Monate  besassen 
s.-imnitlich  ein  zu  kleines  Wärmemittel,  mid  zwar  war  dasselbe  zu 
klein  im 


Es  folgte  also  auf  einen  Winter  mit  strengem  Februar  ein  kühles 

i'rühjahr,  auf  dieses  ein  kalter  Sommer,  auf  diesen  ein  rauher  Herbst 
mit  strengem  November.  Die  Erniedrigung  des  Jalircsuiittels  betrug 
i,()5"  C,  so  d;iss  Stuttgart  stitt  einer  Jahreswärme  von  lKr)4 (.'.  eine 
solche  von  7,80^  C.  hatte,  also  noeh  nieht  einmal  eine  gleich  grosse 
Wanne  wie  Stargard  in  Pommern  (7,^5  "  C.l  genoss,  obwohl  die  letztere 
Stadt  unter  53  25'  n.  Br.,  somit  um  4''  39'  nördlicher  liegt  ala 
Stuttgart 

>)  H.  W.  Dor e,  Klimatologisehe  Beitrfige.  Berlm  1869.  Bd. II,  S.  274ff. 


März  .  .  0,75  «  C. 
Mai  ,  .  2,77  0  C. 
Juli  .  .  3,06"  C. 
September  1,06«  C. 
November  3,06^  C. 


Februar  .  2,96  <>  C. 

April  .  .  0,85"  C. 

Juni    .  .  3,20  C. 

August  .  2,93«^  C. 

Octoljcr  .  0,21 »  C. 


December  1,03  ^  C.  <) 


*)  H.  W.  Dove,  L  c.  S.  284. 
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Ebenso  ist  für  einzelne  Orte  in  gewissen  Jahren  das  behaxriiche 
Vorwalten  äquatorialer  Winde  beobachtet  worden,  wehdie  natmgeiiiasB 
forthMtfend  von  relativ  hohen  TempenUnren  beig^eitet  waren.  In  D  o  ve '  s 
Tafeb  für  1821  und  1822  ^  finden  wir  fbr  Baireoth  vom  November 
1821  bis  October  1822  nnnnterbrochen  WfinneQberschtae  über  die 
aOgememen  Monatsmittel  nnd  zwar  im 

November  (1821 1  3,77«  C.  December  3,15  <>  C. 

Januar  (^1822)    .  3,33'^  C.  Februar  .  3,22  <>  C. 

Marz    ....  3,68    C.  April  .    .  2,45  C. 

Mai  4,450  e.         Juni    .    .  5,24«  0. 

Juli  2,97«  C.         August    .  1,28«  C. 

September.  .  .  1,07«  C.  October  .  3,59«  C. 
Im  Durchschnitt  war  die  Temperatur  in  diesen  zwölf  Monaten 
nm  3,20  ^  C  m  hoch.  Das  allgememe  Jahresmittel  von  Baireatii  ist 
7y91  ®  C;  in  jenen  gOnstigen  zwOlf  Monaten  aber  war  dasselbe  gleich 
U,n^  C.  Das  Jahieemittel  von  Mefan  in  Sttdtirol  ist  11,44«  C, 
imtersdieidet  sich  also  sehr  wenig  von  jenem  Baireuther  3fittel  der 
glttckh'chen  zwölf  Monate.  Baireuth  liegt  unter  49  •  57'  n.  Br.  nnd 
351,5  Meter  hoch,  Meran  unter  46«  40'  n.  Br.  und  312,8  Meter 
hoch.  Demnach  kann  wohl  dann  und  wann  ein  Jalir  eintn  ten,  in 
welchem  ein  Ort  unserer  Heimath  in  Folge  abnonner  Windverhältnisse 
meteorologiseli  um  volle  dn  i  Grad  südlicher  imd  aus  Deutschland  auf 
die  sonnige  .Seite  der  Alpen  versetzt  erscheint. 

Um  die  Wechselbeziehungen  zwischen  W^indrichtung  und  Temperatur 
zn  ennittehi,  berechnete  Dove  nach  dem  Vorbilde  von  Leopold  t. 
Bnch's  barometrischen  Windrosen  thermische  Windrosen.  Er 
stellte  hierbei  für  einen  bestimmten  Zettabschnitt,  z.  B.  Iflr  einen  Monat, 
eine  Jahreszeit  oder  wohl  auch  für  ein  ganzes  Jahr,  sftmmtlicfae  Tem- 
peratnren  zusammen,  welche  bei  jedem  der  verschiedenen  Winde  notirt 
wurden.  Hierauf  suchte  er  das  Mittel  aus  den  Wärmen werthen  der 
einzehien  Winde  imd  gelangte  so  zu  einer  Uel>er8icht  id>er  den-n 
manigfache  Wärmewirkungen.  Eine  solche  Zahlenreihe  oder  Tabelle, 
die  natürlich  inmier  nur  (ixr  einen  gewissen  Url  Giltigkeit  liat,  ist  eben 
eine  thermis<.-he  \\  indro.se. 

Für  Carlsnihe.  l^ndon  und  Paris  sind  Folgendes  die  Maxima  nnd 
Minima  der  thomuschen  Windiose. 


■)  1.  c.  8.  2M. 
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1 
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li,60 
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Sommer  . 
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Winter.  . 
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London 

Friihlin{^ 
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3.93 
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11,67 
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2.:13 
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2,79 

* 
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5,51 

S.61«53'W. 
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11,18 

S.85  11  W. 

8,48 

W.83  44  N. 
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nach  1 

Sommer  . 

19^ 

0.  7  29  S. 

16,74 

S.89  15  W. 

8,08 

Dove*) 

Herbst .  . 

•  12,99 

0.88   5  S. 

8,99 

N.d2  85  0. 

4,00 

Jahr  .  .  . 

11,87 

0.89  87  S. 

9,24 

N.29   8  0. 

2,68 

Aus 

der  Betr 

i\chtun}^ 

^.aldn.'icher  tlKTinisclier  Windrosen 

erj^iebt 

sich,  dass  die  südwestlichen  und  nordöstlichen  Winde  der  nördlich  ge- 
mfisaigtcn  Zone  fast  iUtondl  das  entgegengesetzte  tliennisehc  Verhalten 
zeigen.  Jene  filbren  die  Wirrme  nietlerer  Breiten  nach  dem  Norden 
ab;  diese  tragen  die  pohure  Kälte  nach  dem  Süden.  Sie  erwtnsen  sich 
demnach  wie  in  Hinsicht  auf  ihre  Richtung,  so  auch  im  Hinblick  auf 
die  Wärme  der  von  ihnen  bewegten  Luft^  als  wahre  Aequatorial-  und 
PolarstrOme.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  vorherrscht,  ist  ein 
Ort  in  die  Luft  niederer  oder  higherer  Breiten  dngetaucht,  ist  er  also 
mehr  oder  weniger  ab  nonnal  erwärmt.  Da  nun  beide  nicht  r^l- 
mässig  abwechseln,  sondern  Ordich  bald  während  längerer,  bald  während 
kürzerer  Zeiträume  wehen,  so  liegt  die  mittlere  Jahrestemperatur  eines 
Ortes  bfild  über,  bald  unter  dem  all«remeineu  .lahrcsmittel  und  kaun 
selbst  mehr  als  5'^  C  von  demselben  abweielien. 

Windriehtiing  und  'remperaturst<'>nmu-  t  nt^jtrei  iilirigens  nur 
selten  den  aus  lanj^jühngcn  1  )<'obaehtuiif4:en  lür  sie  bereeiineten  Mittel- 
werthen,  am  häutigsten  noch  im  \\'inter,  weil  dann  polwärts  die 
rascheste   Temperaturabnahme  stattfindet  und  somit   die  Wärme- 

')  E,  E.  Schmid,  Li  lirhuch  der  Meteoroh^gic     L«  ij»zig  Ib'iO.    S.  5S6. 
')  Kämtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.    Bd.  II,  S.  2h. 
*)  Poggendorffs  Aanalen,  Bd.  XI  (1827),  S.  589. 
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gegenflfttze  siHadieii  Aeqnatorial-  und  Polantrom  "viel  deuüicher  aiu* 

gi'tjrägt  sind,  zumal  die  über  weite  Länderflädien  ftusgebreitete  Schnee- 

und  Eisdecke  sich  den  Sbnnenstrahlen  gegenüber  allüberall  gleichartig 
verhält  und  die  noch  bleibenden  tlu  nnisclien  Ungleichfbnnigkeiten 
wp^ren  der  geringeren  Sonnenhöhe  fast  ganz  unmerklich  werden. 
Kanicntlich  hinclcm  locale  aufsteigende  Ströme  den  grossen  Kreislauf 
der  Atmosphäre  zwischen  Pol  und  Aequator  im  Winter  weit  weniger 
als  während  der  wjiraien  Jahreszeit. 

Anders  im  Sommer.  Die  thermischen  Extreme  der  Windrose 
Btehen  in  dieser  Jahreszeit  einander  nicht  schart'  gegenüber,  feilen  auch 
nicht  streng  auf  die  den  Aequatorial-  und  Polarstrom  vertretenden 
Winde,  sondern  das  Wärmemazimum  rückt  (in  Europa)  von  Süden 
gegen  Osten  (theilweise  sogar  über  den  Ostpunkt  hinaus),  während 
sich  das  Minimum  gegen  Nordwesten  (bie  und  da  bis  Westen)  ver- 
schiebt Offenbar  sind  hier  Einflüsse  secundfirer  Art  mit  im  Spiel, 
die  wir  namentlich  in  dem  yerschiedenen  Feachtigkeit^grad  der  Winde 
8U  suchen  haben.  Der  Pohirstrom  ensengt  ntfmlich  Klarheit,  der 
Aequatorialstrom  Trübung  des  Himmels.  Ehurheit  und  Trübung  aber 
wiricen  auf  die  Temperatur  des  festen  Bodens  und  somit  auch  auf  die 
Temperatur  der  hait  über  demsdben  im  Sommer  in  ganz  anderer 
Weise  ein  als  im  Winter.  Mit  der  Klarheit  des  Himmels  ist  im 
Sommer  eine  kriiftige  Entfaltimg  der  Sonnenwltrme,  im  Winter  eine 
bi'deut<'nde  Wärmeausstrahhm^-  verVmiiden.  'I'riibung  (U's  Himmels 
hingegen  Ix'wahrt  das  I>and  im  Sommer  vor  einer  energischen  Insola- 
tion, im  Winter  aber  vor  einer  starken  Aiisstrahhmg.  Somit  ist  der 
trockene  Polarwind  im  Sommer  von  einer  sUirken  Erhitzung,  im  Winter 
von  einer  ansehnlichen  Erkaltuni:'  des  Bodens  und  der  daniber  liep  n- 
den  Luftscliichten  begleitet,,  während  der  feuchte  Aequatorialwind  die 
Sommerwürme  schwächt,  die  Wiuterkälte  liingegen  mildert.  Im  A\'inter 
unterstützen  sich  also  die  primären  und  secundftren  Einflüsse  der  Wind- 
drebung  auf  die  Temperatarcn;  im  Sommer  aber  beeintrüchtigen  sich 
dieselben  gegenseitig 

Die  folgende  Tabelle ')  um&sst  die  Hauptresultate  der  thermischen 
Windrosen: 

Winter.  Sommer. 
Höchste   Niedrigste       Höchste  Niedrigste 
Temperatur.  Tempersttir. 

Xordeuropa  Wg6  t^gN 

SiidUches  Europa  ....    SW       ONO  O  N 

Ostseeländer  SW       ONO  SO  NW 

*)  K.  E.  Scliinid.  Lehrbuch  «lor  Motcorologie.    S.  5^Sf. 

*)  Aus  H.  Mohn,  Gruudzüge  der  Meteorologie.  2.  Auti.  Uerliu  lb79.  S.195. 
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W  j  n  t  e  r.  Sommer. 
Höchste   Niedrigste       Höchste  Niedrigste 

Temperatur.  Tomjieratur. 


Nordseeländer    .    ,    .  . 

.  sw 

ONO 

OSO 

WNW 

Mitteldeutschland    .    .  . 

•  SWgW 

o 

NO 

SO 

WNW 

SSO 

N 

Mittel-  und  Stidrussland  . 

.  SSW 

NNO 

SO 

NW 

WestBibirien  

.  SgW 

N 

SSO 

NNW 

OatasiatischeB  Küstenland 

.  SgO 

NW 

OesUicheB  Nordamerika  . 

.  SgO 

NNW 

SSW 

NO 

WestUches  Nordamerika  . 

.  SgO 

NNO 

Melbourne,  Australien .  . 

.  NgW 

OgS 

NgO 

W 

NO 

SW 

Ein  Vrr^leicli  dieser 

'i'abelle  mit 

den  Karten 

der  Jan 

uar-  und 

Julii.sotiierin»-n  lehrt  uns,  dass  die  wärmsten  Winde  innner  von  dortlier 
wellen,  wo  eine  relativ  hohe  Temperatur  herrscht,  nach  welcher  also 
die  \\  ärme  am  meisten  zunimmt,  die  kältesten  hingegen  aus  derjenigen 
Himmelsgegend,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  am  schnellsten  ver- 
mindert. Hieraus  geht  klar  hervor,  dass  die  Winde  immer  die  Tem- 
peratur derjenigen  Gegend  herbeitragen,  aus  welcher  sie  kommen. 

Am  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  Aber  die  Luftströmungen  sei 
es  uns  noch  gestattet,  ein  tlbersichiliches  Bild  von  den  Winden  in 
den  mittleren  Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  zu  ent- 
werfen. Sind  doch  die  Windyerhfiltnisse  gerade  auf  diesem  .Gebiete, 
dem  Wohnplats  der  wichtigsten  CulturvOlker  der  Erde,  fiir  uns  von 
besonderem  Interesse;  zugleich  sind  dieselben  hier  besser  erforscht  als 
sonst  in  iri^end  einem  Krdenraunie  M. 

Wahn  ntl  (h  s  Winters  ist  die  Häufigkeit  der  Winde,  in  Procenten 
der  Gesammtzahl  ^lusgedrückt,  folgende: 

N.  NO.  O.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 

in  Westeuropa  ü     8     9    U   13    25    17  11 

in  üötasien   12     7     0     4     4     9    24  M 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten  12    11     6     7     9    15    15  25 

Westwinde  sind  es  also,  welche  in  den  drei  genannten  Gebieten 
dominiren.  Ihte  Bedeutung  ist  jedoch  insofern  eane  ganz  yerschiedene^ 
als  sie  in  Westeuropa  Sttdwestwinde,  somit  warme  Aequatorialströme, 
in  Ostasten  aber  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordwestwinde,  also 

kalte  Polarströme  sind.   Hiermit  ist  der  scharfe  Temperaturgegensats 

in  \'erbiudung  zu  bringen,  welcher  zwischen  dem  ereten  der  erwähn- 

')  Vgl.  J.  Haan  iu  ßchm's  licüt'iaphischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (lb72)^ 
S.  153  ff. 
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ten  Gebiete  und  den  beiden  letzten  besteht.  Im  Winter  wird  demnach 
ganz  Kuro])a  von  einem  Acquatorialstrora  überHutlu  t;  in  Westeuropa 
gehören  zu  den  Süd-,  Südwest-  imd  Westwinden  durclisehnittlich  sogar 
55  Procent  aller  Winde.  Die  Aetjuatorialströme  walten  noch  jenseita 
des  Ural  am  Ob  und  Jenissi  i  vor.  Doch  liaben  das  südliche  West- 
sibirien, sow  'w  Turkestim  und  die  aralo-kaspische  Niedenmg  schon  vor- 
wiegend Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  (48  Procent  gegen  27  Procent 
der  tSüd'f  iSüdwest-  und  Westrichtung).  In  Clüna  und  im  Amurlande 
betragen  die  continentalen  und  polaren  Richtungen  W^est,  Nordwest 
und  Nord  sogar  70  Procent  gegen  14  Procent  der  oceanisehen  und 
äquatorialen  Richtungen  Osten,  Südosten  und  Süden.  In  Nordamerika 
beginnt  bereits  unter  55^  w.  L.  t.  Qt.,  also  unter  dem  Meridian  der 
Ostspitze  Yon  Labrador,  auf  dem  Nordidantic  die  Herrschaft  der  Kord- 
westwinde; an  der  nördlichen  Ostkfiste  der  Veretnigten  Staaten  sind 
52  FhHsent  West-,  Nordwest-  und  Nordwinde  gegen  22  IVocent  Ost-, 
Sttdoet-  und  Südwinde.  Auch  im  Innern,  sowie  im  arktischen  Thede 
▼on  Nordamerika  haben  die  polaren  Winde  das  Uebergewicht;  nur  im 
Westen  sind  wie  in  Europa  die  sttdlidien  Winde  relatiT  httufig. 

Sowohl  die  Alte  wie  die  Neue  Welt  besitzt  ihr  besonderes  Wind- 
circulationssystem :  auf  der  Ostseite  bahnt  sich  ein  kalter,  schwenr 
Luitstrom  den  Weg  vom  Kältepol  nach  dem  nächsten  (K  wm;  auf  den 
Westseiten  aber  erfolgt  der  ZuHuss  der  warmen,  feiu  liten  Aequatorial- 
luft.  Rullig  und  glcidniiassitr  zieht  die  kälten-  Luft  im  <  )sten  ab; 
hin;xegen  sind  die  Luftbewegungen  an  den  Westseiten  heftig  und 
stürmisch,  weil  die  warmen,  feuchten  Luftiiiassen  beim  Eindringen  auf 
den  kalten  Continent  durch  Oondensaüon  der  VVasserdämpfe  und  ifj:- 
kaltung  an  Volumen  und  Masse  verlieren. 

Die  oben  angeführte  Vertheilung  der  Winde  erklärt  sich  sehr 
einfach,  wenn  wir  uns  ▼ergcfronwUrtigen ,  dass  Avährend  des  Winters 
im  Innern  der  Contincnte  in  Folge  der  beständigen  Heiterkeit  des 
Himmels  eine  bedeutende  Wärmeausstrahlung,  d.  h.  eine  starke  Er- 
kaltung des  Bodens  und  der  über  ihm  liegenden  Luftschichten  Antritt 
So  entsteht  un  Innern  der  beiden  grossen  nordhemisphäiischen  Länder- 
ränme  ein  Kältecentrum,  während  über  dem  Meere  und  sdner  Um- 
gebung selbst  in  höheren  Breiten  milde  Temperaturen  watten,  da  sich  das 
Meer  reUtir  langsam  abkühlt  und  ausserdem  noch  den  Schutz  einer 
über  demselben  sich  ausbreitenden  Wolkenhlille  geniesst.  Schwer«», 
frostdichte  Luftniasseii  laj^^-rn  also  über  deji  Continenten,  leichte,  durch 
grössere  AN'änne  aufgelockerte  über  den  Oceanen.  Die  von  Süd  her 
wehenden  wannen  äquatoriiden  Winde  finden  (hiher  iUjer  den  ( )eeanen 
ein  offenes  Feld,  über  dem  Innern  der  (.'ontinentc  liingegen  ein  Hinder- 
nis« in  den  dichten  Luftmassen,  welche  selbst  das  Bestruben  haben. 
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nach  dem  Aequator  abzulliessen.  Da  nun  die  AeqiiatoriaJströme  der 
nördlichen  Halbkugel  durch  die  Rotation  der  Erde  eine  Ablenkung 
nach  Ost  erfahren,  also  zu  Sudwestwinden  werden,  so  ergiessen  sie 
sich  nicht  bloss  über  die  oceanischen  Flächen,  sondern  auch  Uber  die 
westlichen  Ufer  der  Continento  und  tragen  gleich  den  aus  den  Aequa- 
toriiilgebieten  kommenden  Meeresströmungen  tropische  Wftrme  nach 
den  Westküsten  der  Festländer. 

Umgekehrt  hat  die  kalte  Luft  in  der  Nähe  der  Kältepole  ilir 
grösstes  Gefälle,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  auf  den  Ostseiten  der  Con- 
tinente;  namentlich  gilt  dies  von  dem  Osten  Asien's,  wie  uns  ein  Blick 
auf  die  Isobaren-  oder  Isothermenkarte  des  Januar  (Fig.  7,  bez.  12) 
lehrt.  Auf  der  Isothermenkarte  erkennt  man  sofort,  das«  im  Januar 
die  Wärme  von  Süd  nach  Nord  an  den  Westküsten  viel  lanj^samer 
abnimmt  als  an  den  Ostküsten.  Dies  beweisen  am  besten  folgende 
Zalilenwerthe : 


Teniperatureu  unter 


dem  Meridian  r. 

1250  ö  L  Gr. 

140  »  w.  L.  T.  Gr. 

90*>  w.  L.  T.  Gr 

Gr.(WedtMit«der 

(Ostküst«  Ton 

(WeitköBt»  Ton 

(Ofikliste  von 

Alten  Welt). 

Aäien). 

Nordamerika). 

Nordamerika). 

60«  n.  Br  

+  3«  C. 

-35»  C. 

—  12»  C. 

—  28«  C. 

20»  n,  Br  

4-  17«  C. 

+  18«  C. 

+  21  •  C. 

-f  21°  C. 

Temperaturdifferenz  für 

einen  Breitengrad 

o,a5«  C. 

1,32«  C. 

0,82°  C. 

1,22«  C. 

Die  bedeutend  grösseren  Wärmeunterschiede  an  den  Ostküsten 
wirken  sicher  in  erster  Linie  bestimmend  auf  die  Richtung  der  polaren 
Winde  an  den  Osträndem  der  Continente. 

Während  des  Sommers  sind  die  Windverhältnisse  in  den  mitt- 
leren Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  wesentlich  andere,  insbesondere 
ftir  Ostasien  und  Nonlamerika.  Wir  finden  nämhch,  wenn  wir  die 
Häufigkeit  der  \\'inde  wiederum  in  Procenten  der  Gesammtzahl  aus- 
drücken, 

N.  NO.  O.  SO.  S.  SW.  W.  N^V. 

iD  Westeuropa   9     8     7     6   10    22    21  17 

in  Ostasien   7     9    17    22   1(5    10      9  10 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten    8     9     7    10   17    28     12  14 

In  Westeuropa  haben  sich  die  Windrichtungen  nicht  sehr  geändert ; 
denn  auch  im  Sommer  sind  die  Westwinde  den  übrigen  Strömungen 
weit  überlegen.  In  Ostiisien  ist  jedoch  ein  völliger  Umsch^vung  ein- 
getreten. Die  im  Winter  vorherrschenden  I^ndwinde  (  West,  Nordwest 
und  Nord)  sind  durch  Seewinde  {(ht,  Südost  und^^i/^^  ■•erdrängt 
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worden.  Die  Zahl  der  enteren  ist  yon  70  auf  26  Frocent  herab- 
gemnken;  hingegen  ist  die  der  leteteren  von  14  auf  55  Pkocent  ge- 
stiegen. Das  winteiHche  GontinentaUdima  ist  so  durch  die  ▼om  Meere 
her  wdienden  Winde  zu  einem  Seeklima  geworden.  Weniger  stark 
wechselt  der  Charakter  des  Klimas  in  Nordamerika.  Hier  waltet  nicht 
der  Südostwind  vor.  wie  in  Ostasien,  sondern  der  Südwestwind,  welcher 
um  so  weniger  im  Stande  ist,  grosse  Wandelungen  des  Klimas  hervor- 
zurufen, als  sclion  während  des  W  inters  Südwest-  und  Westwinde  nicht 
selten  waren. 

.  In  Europa  ze^  sich  also  das  Klima  am  heharrlichsten,  weniger 
in  NordamerÜLa,  am  wenigsten  aher  in  Kordasien. 

Im  Sommer  erfidiren  die  Gontinente  eine  yid  höhere  Erwanmmg 
als  das  Meer,  nicht  bloss  weil  das  Land  ttberhaupt  schndler  nnd 
krtlftiger  die  zngestrahlte  Sonnenwänne  annimmt  als  das  Wasser,  son- 
dern auch  weil  nur  selten  Wolken  den  Himmel  bedecken.  J)alier 
erheben  sich  erhitzte  Lufhnassen  im  Innern  der  Gontinente,  und  yon 
allen  Seiten  her  dringt  die  Luft  auf  das  Fesdand  ein.  Im  Innern  des 
grOssten  Ländergebietes,  im  Innern  Asien's,  ist  die  Auflockerung  am 
grösston ,  daher  auch  die  Aenderung  der  Windrichtung  am  ansehn- 
lichsten. In  Amerika  ist  die  erstere  und  mit  ihr  in  gleichem  Masse 
auch  die  letztere  viel  unbedeutender. 

Kennen  wir  auch  im  allgemeinen  die  Gesetze,  nach  denen  die 
Luftströmungen  in  den  mitderen  Breiten  der  nördlichen  Halbkugel 
wechseln,  so  sind  wir  doch  noch  keineswegs  im  Stande,  fiir  einen 
Monat  oder  iUr  einzelne  Tage  desselben  das  Wetter  auch  nur  mit 
einiger  Sicherhdt  eine  längere  Zeit  yorher  anzugeben.  Wir  sind  davoii 
noch  viel  weiter  entfernt,  ab  dies  nach  der  gewöhnlidien  Volksmeinung 
der  Fall  ist 

Nach  Eisenlohr' 8  Untersuchungen  ^)  sind  fiist  alle  in  Stlddeutsch- 
land  im  Bauemmunde  gebräuchlichen  Wetterregeln  falsch,  und  es  gilt 
dies  wohl  überhaupt  von  den  sogenannten  Wetterregeln  derjenigen 
Lilnder,  wo  Aequatorial-  und  l'olarstroiu  sich  stetig  bekjimptcn  und 
sich  immer  von  neuem  geg<'ns(  itiL:  verdrängen.  Die  wenig  richtigen 
sind  zumeist  so  allg«'m(;iner  Art,  dnss  ilire  üebereinstinimimg  mit  den 
thatsitehlichen  Verhiiltnissen  uns  nicht  wundern  kann.  Zu  diesen  ge- 
hören z.  B.  die  folgenden:  „N.icli  Martini  scherzt  der  Winter  nicht 
mehr."  „Wenn  der  Tag  antHngt  zu  langen,  kommt  die  Kälte  erst 
gegangen.**    ,^Ist  der  April  auch  noch  so  gut,  es  schneit  dem  Bauer 

*)  Untersuchungen  über  die  ZuTerÜMigkeit  nnd  den  Werth  der  gebräneh* 
liehen  Wettenregehi.  Carlsrnhe  1847. 
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auf  den  Hut."  „Nach  Medardus  ist  der  Frost  dem  Weinstock  nicht 
mehr  getahrlicli.** 

Diese  Regeln  bringen  ohne  Zweifel  meteorologische  Wahrheiten 
zum  Ausdruck.  In  der  That  sinkt,  wie  es  die  erste  Regel  fordert, 
selbst  in  der  oberrheinischen  Tiefebene,  dem  wärmsten  Gebiete  Deutsch- 
land's,  die  Temperatur  im  Durchschnitt  am  8.  November  zum  ersten 
^lale  unter  0^  C.  herab.  El>enso  richtig  ist  die  zweite,  nach  welcher 
das  Maximum  der  Winterkälte  nicht  zur  Zeit  der  kürzesten  Tage  ein- 
tritt, sondern  sich  wesentlich  verspätet,  sowie  die  dritte,  welche  dem 
April  eine  dem  Nullpunkt  nahe  stehende  Temperatur  zuschreibt.  Am 
präcisesten  imd  treffendsten  aber  ist  die  vierte;  denn  in  der  Mitte 
Juni  ist  sehr  häufig  noch  ein  Ijedeutender  TemperaturrückschLig  zu 
beobachten,  der  bisweilen  sogar  von  Frösten  begleitet  ist. 

Nach  der  Volksraeinung  spielt  auch  der  Mond  eine  grosse  Rolle 
in  dem  Verlauf  des  Wetten?.  Wie  der  Mond  im  Weltmeer  Fluth  und 
Ebbe  erzeugt,  so  ruft  er  auch  eine  ähnliche  Bewegung  in  der  Lufthülle 
tmscres  Planeten  hervor,  die  jedoch,  wie  bereits  La  place  dargethan 
hat,  nur  ein  äusserst  geringes  Mass  besitzt.  Keine  Frage  ist  es  femer, 
dass  die  Wärmestrahlung  des  blondes  zur  Zeit  des  Vollmondes  nicht 
ohne  \\  irkung  bleibt  für  die  Erwärmung  der  Atmosphäre;  insofern 
mag  auch  die  Annahme  einer  wolkenzerstreuenden  Kraft  des  Voll- 
mondes ein  Kömchen  \\'ahrheit  enthalten.  Wichtii^er  noch  scheint  der 
Einfluss  des  Mondes  auf  die  Entwicklung  der  äquatorialen  und  polaren 
Winde  zu  sein.  Schübler's  Berechnungen  (ausgeführt  auf  Grund 
der  meteorologischen  Aufzeichnungen  in  Augsburg,  Stuttgart  und 
München)  halben  das  Resultat  geliefert,  dass  die  Süd-  und  Westwinde 
bis  zum  zweiten  Getauten*)  immer  häufiger,  zur  Zeit  des  letzten 
Viertejs  aber  am  seltensten  werden,  während  im  letzteren  Falle  nörd- 
liche und  östliche  Winde  das  Uebergewicht  erlangen 

Eisenlohr's  Ermittelungen *) ,  welche  sich  auf  Beobachtungen 
in  Oirlsmhe  von  1808  bis  1810  grlinden,  stimmen  hiermit  ziemlich  gut 
überein.  Es  zeigte  sich  nämlich  ein  Vorherrschen  des  Süd-,  Südwcst- 
und  West^vindes  bei  Vollmond  (nächstdem  im  zweiten  und  dritten 
Octinten,  sowie  im  ersten  Viertel),  hingegen  ein  Vorwalten  des  Nonl-, 
Nordost-  und  Ostwindes  im  vierten  Octanten  (nächstdem  im  letzten 

8.  Juni. 

*)  Die  Mondphasen  sind :  Neumond,  erster  Octant,  erstes  Viertel,  zweiter 
Oclant,  V^ollmond,  dritter  Octant,  letztes  Viertel,  vierter  Octant. 

')  Seh  übler,  Ueber  den  Eintluss  des  Mondes  auf  die  Atmosphäre. 
Leipzig  1S30.    .S.  22  f. 

*)  Otto  Eisenlohr,  Ueber  ^'ioduss  dis  Mondes  auf  die  Witterung 
in  Poggendorff  s  Annak'u,  Bd.,  ^  '  -  S.  72,  bes.  '»T. 
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Viortely  Kenmoiid  und  ersten  Octanten).  Demnadi  darf  dem  Mond 
ein  gewiner  Antheil  an  dem  Verlaufe  des  Wetters  zuerkannt  werden; 

nur  hat  man  sich  denselben  als  sehr  ^rin^'iiif^g  zu  denken,  wie  er 
denn  auch  erst  durch  die  umfangreichsten  ZusammeDstellungeu  nach- 
gewiesen werden  konnte^). 

^)  Vgl.  hierzu  die  Abhandlung  von  Heinrich  Streints:  Uebt  der 
Mond  einen  nachweisbaren  Einfluss  auf  meteorologische  Erscheinungen?  — 
in  Poggendorfrs  Annalen,  Ergänzungsband  V  (1871X  S.  60Sff.»  inBbe8.630. 
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Golaogen  mclirere  Gase,  welche  nicht  chemisch  auf  einander  wirken, 
mit  einander  in  Beriihnmg,  so  lagern  sie  sich  niclit  nach  ^lass- 
gäbe  ihrer  Schwere  über  einander,  vrie  dies  in  solchem  Falle  die  meisten 
tropfbaren  Flüssigkeiten  thun  ^vünlen,  sondern  durchdringen  sich  gleich- 
förmig und  nehmen  die  Summe  der  Rilume  ein,  welche  sie  vorher 
geti'ennt  von  einander  erfüllten.  Man  bezeichnet  diesen  Process  als 
die  DiflFusion  der  Gase.  In  der  angeführten  Weise  ist  auch  die  Atmo- 
sphäre zusammengesetzt  und  zwar  aus  vier  Gasen :  aus  Stickgas,  Sauer- 
stoffgas, "Wasserdampf  und  Kohlensäure.  Sie  bilden  gewissennassen 
vier  selbstständige  Atmosphären,  welche  sich  im  wesentlichen  gegen 
einander  wie  leere  Räume  verhalten  und  hinsichtlich  des  Dinickes,  den 
sie  auf  das  ^kleeresniveau  ausüben,  fast  völlig  unabhängig  von  einander 
sind.  Die  folgenden  Erörterungen  sind  ausschliesslich  der  Wasserdampf- 
atmosphäre unseres  Planeten  gewidmet. 

Wasser,  welches  der  Luft  eine  freie  Oberfläche  darbietet,  ver- 
dunstet an  derselben,  d  h.  es  geht  in  Dampffonn  über.  Die  Menge 
des  verdunsteten  Wassel*«,  welche  auf  die  Flächeneinheit  eines  Wasser- 
spiegels kommt,  ist  um  so  grösser,  je  höher  die  Temperatur  und  je 
geringer  der  jeweilige  Feuchtigkeitszusümd  der  Luft  ist.  Nach  Dal  ton 
beti-ägt  die  Verdunstung  von  einem  Pariser  Quadratfuss  T^^1ssel'fläche 
unter  einer  vorher  völlig  ausgetrockneten  und  ganz  ruhigen  Atmosphäre 
"Während  24  Stunden 

bei     30«  C.  130,5  Pariser  Cubikzoll, 
bei     20"  C.  72,9 
bei     10  0  c.    40,4  „ 
l)ci       0«  C.    21,6       „  „ 
bei— 10«  C.     9,8       „  „Jj. 
Es  vollzieht  sich  demnach  selbst  dann  noch  der  Verdunstungs- 
process,  wenn  die  Temperatur  weit  unter  den  Nullpunkt  herabgesunken 

')  E.  E.  Schinid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  18G0.    S.  595. 
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ist,  und  zwar  ist  dies  nicht  bloss  ein  Ergebnies  der  Dal  ton  sehen 
Versuche,  sondern  es  haben  dies  auch  Beobachtungen  in  der  freien 
Natur  manigfech  bestätigt  80  erzählt  uns  der  Polar&hrer  Hayes 
ans  dem  hohen  Norden:  An  Waschtagen  wurden  die  Flanellhemden 
DaBB  .im  Freien  angehangen.  Natürlich  gefroren  sie  sogleich;  nach 
edieben  Tagen  aber  waren  sie  Tollkommen  weich  und  trocken.  Auch 
bemerkte  Hayes  in  Port  Foulke  (NordgrOnland,  unter  78  18'  n.  Br.)> 
dass  selbst  bei  strenger  WinterkSlte  Eisplatten  in  der  Luft  zusammen 
schwanden  und  sich  zuletzt  yoUständig  auflösten^).  In  den  Gletscher^ 
regionen  der  Schweiz  hat  man  llingst  ähnliche  Er&hrungen  gemacht 
Ferner  berichtet  uns  Spörer  von  dem  Sdmee  in  den  Tundren,  dass 
dersdbe  „oft  tot  dem  Eintritt  der  Schneeschmelze  rerdampft,  aufge- 
sogen  von  der  trockenen  Luft"*).  Sir  James  Clark  Koss  und 
J.  D.  Hook  er  fanden  im  Victorialande  Steinblöcko  aut'  dem  Schnee, 
die  entweder  durch  lan^^same  Schmelzung  desselben  oder  durch  Eva- 
poration  blossgelegt  worden  waren-'). 

Um  die  (Trosse  der  Vei'dampfung  an  einer  freien  Wasserfläche 
zu  ermitteln,  hat  man  ein  (lefass  von  bestimmtem  <4>iiei'schnitt  der 
freien  Luft  auszusetzen  und  das  Wassergewicht  unmittelbar  vor  und  - 
nach  dem  Gebrauch  sorL^ältig  festzustellen;  hieraus  ergiebt  sich  ohne 
Weiteres  der  Verdampi'uugsverlust  Ein  derartiges  Instrument  (Atrao- 
meter  oder  Evaporometer  genannt)  ist  durch  Ueberdachung  vor  Regen 
zu  scliützen,  jedoch  nicht  vor  Luftzug.  Da  es  äusserst  schwierig  ist^ 
zufiülige  Einflüsse  yoUständig  fem  zu  halten,  so  zeigen  sich  häufig 
kldnere  oder  grössere  Difierenzen  zwischen  atmometrischen  Mittehi 
benachbarter  Orte;  die  bisher  erlangten  Resultate  kOnnen  demnach 
keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen. 
Die  Grösse  der  jährlichen  Verdunstung  beträgt  fttr 

Oumand  .   .   (lO'/s  Gr.  n.  6r.)  8520  Millimeter, 
Maddra  .   .   {32^U  Gr.  n.  Br.)  2030  „ 
Rom  ...    (42     Gr.  n.  Br.)  1980  „ 
Augsburg    .    (481/3  Gr.  n.  Br.)  162:)  „ 
A\'ürzburg  .    (49^/4  Gr.  n.  Br.)    ö85  „ 
London  .    .    (51 V'^  Gr.  n.  Br.)    650  „ 
Es  darf  nicht  erwartf-t  worden,  dass  die  atmomcti-ischen  und  ther- 
mometiischcn  .lahresmittel  gkichmässig  wachsen  und  sicli  vermindern, 
da  die  Verdunstung  durch  verschiedene,  weiter  unten  zu  nennende 

*)  J.  J.  Hayt!8,  The  open  Polar  Sca.    London  ISfiT.  p.  21S  sq. 
•)  Spörer,  Nowaja  Seiulü  (Ergänzuugbheft  Nr.  21  zu  Petermaun's 
Mittheilangen  im),  S.  84. 

*)  Sir  Charles  Lyell;  Prindples  of  Geology.   12tt>  edition.  London 
75.  Vol.  I,  p.  290. 
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Factoren  beschleunigt  oder  verzögert  wird ;  doch  geht  schon  ans  den 
obigen  Zahlen  henror,  daas  im  allgemeinen  die  Verdunatong  in  der 
tropischen  Zone  am  stärksten  ist  nnd  nach  den  Polen  hin  sich  tot- 
ringert  Es  bestätigt  sich  somit  auch  in  der  Natur  die  bereits  von 
Dal  ton  nachgewiesene  Abhängigkeit  der  VerdunstungagrOsse  von  den 
herrschenden  Temperaturen. 

Dementsprechend  wechselt  auch  die  GrOsse  der  Verdunstung  in 
den  raizeben  Monaten  der  Art,  dass  sie  in  dem  heissesten  Monat  ein 
Maximum,  in  dem  knitesten  ein  Minimum  erreicht  So  ist  nach 
Schübler 's  dreijiihrigen  Beobachtungen  die  tiigliche  Verdunstung  zu 
Tübingen  im  Schatten 

?m  Januar    .    ,    .    0,41  Millimeter, 
im  April  .    .    ,    .    2,19  „ 
im  .Tuli     ....    3,77  „ 
im  Uetolier   .    .    .    1,22  „ 
Da  grössere  Wasserspiegel  stets  den  directen  \A'irkungen  der 
Sonnenstrahlen  aiis!je.set/.t  sind,  so  dürften  sich  Stark 's  im  Sonnen- 
schein angestellte  Beobachtungen,  die  einen  Zeitraum  von  14  Jahren 
um&ssen,  der  Wahrheit  wät  mdur  nähern.   Er  fond  ab  tiigliche  Ver- 
dunstung au  Augsburg 

fbr  Mfins  ....   3,65  Millimeter, 
„  Juli    ....   7,11  „ 
„  August  .   .   ,   7,17  „ 
„  November  .   .   2,55  „ 
Während  der  Prostmonate  wurden  die  Beobachtungen  unterbrochen. 

In  den  lieissen  Monaten  Juni ,  Juli  und  August  ist  die  Verdun- 
stung in  unseren  Meidenden  (S-  bis  ihunl  so  gross  als  in  den  drei  k.-dun 
^Monaten  DtcemlKr,  Januar  und  Februar;  ebenso  ist  sie  im  Sonnen- 
schein ge\v()linlich  2-  bis  3mal  so  gross  als  im  Schattin  und  im  inten- 
siven Sonnenschein  Iieisser  Sommertage  4-  bis  5mal  so  gross  als  im 
schwachen  kalter  \\'intertage 

Femer  ist  die  Verdunstungsgrösse  auch  durch  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  bedmgt  Ist  die  Luft  mit  Wasserdämpfen 
gesättigt,  80  ist  sie  unfidiig,  noch  weitere  Wasserthdle  in  sieh  auf- 
zunehmen; es  ist  dann  eine  weitere  Verdunstung  unmöglich.  Je  geringer 
jedoch  derFeuchtigkeitBgrad  der  Luft  ist,  um  so  rascher  vollzieht  sich 
der  Verdunstungsprocess.  Hieraus  erklart  sich  die  starke  Verdunstung 
in  trockenen  Gebieten,  z.  B.  in  Wfisten. 

Da  sich  im  Sommer  und  namentlich  bei  Sonnenschein  hiluHg  auf- 
steigende LuH>trunie  entwickeln,  welche  die  Wasserdampie  nach  oben 

»)  E.  E.  Schiiiid,  1.  c.  8.  5Ü7  f. 

?«te1i«l-L«ipo1dt.  Thjn.  Erdkiin4«.  IL 
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entfidireii,  also  den  Damp^ehalt  der  unteroi  Schiditeii  erniedrigeDf  so 
wird  anch  hierdurch  eine  raache  Verdanstung  begOnstigt  Wir  dOrfea 

ttberhaupt  sagen^  dass  jede  Lnftbewegung  ihr  fbrdeiüch  ist  Hermdit 

irgendwo  Windstille,  so  ist  die  Luft  gar  bald  mit  Wasserdärapfen  ge- 

siitti^;  ilaiiiil  aber  ist  der  weiteren  Verdunstung  ein  Ziel  gesetzl. 
^^\•ht  hingegen  der  Win«!  u)>er  eine  \\'a.ssei^1äch»' .  so  werden  die  mit 
Dämpfen  eriüliten  Luftscliicliien  iibt*r  «lersrlbeii  tV»rt::>  tViiiit :  irleichzeitiir 
aber  kommen  immer  neue  tnu-k'-n«*  Luftmassen  herzu.  L)i«  s  l»e>t  iti*:»'n 
auch  die  von  .Seliübler  in  Tübingen  angestellten  lkoV>achtung»-n,  wie 
die  tblgende  Tabelle  zeigt ' ).  Es  verdunsten  nämlich  über  einer  Fläche 
Ton  1  i^uadratfuBS  in  24  Stunden 

bei  Windstille  bei  Winti 

im  Winter  ....     0,98  CubikzoU,     3.91  CubikzoU, 
im  Frühling   .    .  *.     S.ol        „  11,(38 
im  Sommer    .    .   .    11,92        „  19,s4 
im  Herbst  ....     d,57  14,94 
im  Jahresmittd  .   .     6,65        „  13,32 
Somit  ist  die  Verdnnstung  an  windigen  Tagen  im  Sommer  1,7- 
mal,  im  Winter  4mal;  im  Jahresmittd  aber  doppelt  so  gross  als  bei 
Windstille.    Trockene  Winde  rufen  hierbd  eine  viel  lebhaftere  Ver- 
donstimg  hervor  als  feuchte.  Der  mit  Waaserdümpfen  reich  bdadene 
Südwestwind  bewiritt  nach  Schfibler  ttber  einer  Wasserfläche  von 
1  Quadnitt'uss  in  24  Stundm  im  Jahresmittel  nur  eine  Vrnlunsning 
von  r),2r>  ( 'ubikzoll,  der  Nordostwind  hingegen  doppelt  soviel,  nämlich 
12,90  Cubik/.oU.    L)er  «  rstere  ist  deninaeii  einem  beteuehteten,  h  tzterer 
al>er  einem  trockenen  Schwämme  zu  veigleichen,  welcher  das  Wasser 
b^erig  aut'siiugt. 

Anders  als  die  fi^ie,  weitiiin  ausgebreitete  Wasserfläche  verhält 
sich  feuchte  Oartenerde  und  nasser  Grasboden.  Feuchte  Gartenerde 
weist  fast  durchweg  (nur  im  Winter  nicht)  einen  geringeren  \'erdun- 
stimgsbetrag  auf  als  die  freie  Wasserflnche;  hingegen  wird  die  Dampf- 
bildung an  der  letzteren  bedeutend  ttbertroflen  durch  diejen^  des 
nassen  Grasbodens.  Es  verdunstet  nämlich  von  einem  dicht  bewachsenen 
Graaboden  zwei-,  sdbet  dreimal  soviel  Wasser  als  an  einem  gleich 
grossen,  daneben  befindlichen  Wasaerspi^eL  Offenbar  ist  dies  eine 
Folge  der  anageddmten  Oberflftdie  des  gesammten  Blattwerkes. 

Die  Construction  sweckmSssiger  Instrumente  znr  Ermitte- 
lung des  Dampfgehaltes  der  Luft  konnte  nicht  t  h.  r  gcHng«  n, 
als  bis  H1-4Ü  <la>  ntliclie  Wesen  des  Wass«'rdamph'f»  «  rkannt  liatte. 
Ltmgf  Zeit  war  die  Wrdun.stung  des  Nas>en  voller  Ii;itli><  1  gebliel>cn, 
weil  man  sie  als  eine  chemisch»-  \  erbindung  des  Wassers  mit  der  JLuft 

*)SGhübler,  ^rondsftUe  der  Meteorologie.  Leipsig  ] SSI .  S.  70. 
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betrachtet  hatte,  hb  Leroy,  em  Arzt  aus  Montpellier,  im  Jahre  1752 
mit  der  Lehre  auftrat,  dass  die  Luft  durchnchtigen  Waaaerdampf  ent- 
halte, den  man  sichtbar  machen  konnte  an  den  WSnden  eines  Glas- 
gefitsses,  in  welches  man  ein  Stück  Eis  hineinwerfe.  Die  Feuchtigkeit 
an  den  Glaswänden  musste  vorher  in  der  Luft  gescliwebt  haben  und 
die  Teniperaturernieflri^aing  die  Ursache  ihrer  Abselieidunu:  i^vwesen 
sein.  Daraus  schloss  der  .sehuitsiiiiiige  Jk'obacliter ,  dass  dir  Luit  eine 
)i<-.stinnnte  ]SIenge  Wasser  in  durchsichti;u:em  Zustand  hei  einiT  gewissen 
A\  iirme  autrielimen  könne;  sinke  ihre  TcuijK'ratur,  so  lasse  sie  gewisse 
Men;::en  iinvr  Feuchtigkeit  fallen ;  erhölu'  sieli  ihre  Temperatur,  so 
steige  auch  das  Sättigungsvermügen  der  Luft  M. 

Lange  versuchte  man  ohne  Erfolg,  dtn  Sättigungspunkt  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  durch  Feuchtigkeitsmesser  (Hygrometer)  aus 
Schntiren,  Darmsaiten  und  Fischbein  festzustellen.  £rBt  im  Jahre 
1775  verfertigte  H.  B.  de  Saussure  &a 
hierzu  brauchbares  Instrument  aus  einem  sanft 
angespannten  Menschenhaar  (Fig.  16).  Das 
letztere  (c)  wurde  oben  in  dem  Zängelchen 
a  befestigt  und  imten  um  die  RoUe  o  ge- 
schlungen. Der  Zdger  an  derselben  setzte 
sich  auf  einem  Zifferblatte  in  Bew^ung  und 
wies  bei  absolut  trockener  Luit  auf  0.  W  uchs 
die  Feuchtigkeit  der  Luft,  so  gewann  das  Lia^u' 
an  Liinge;  der  Zeiger  rückte  auf  der  Scala 
vorwärts  und  udaiigte  bis  100,  sobald  die  Luft 
mit  Wasserdauijif  gesättigt  war.  Mit  diesem 
Werkzeug  begann  H.  B.  de  Saussure  am 
27.  Juni  1781  seine  berühmten  Beobachtungen^). 
Sie  führten  ihn  zu  einer  Tafel,  aus  der  man  das 
Gewicht  des  Wasserdampfes  in  einem  Cubikftiss 
Luft  bei  bestimmten  Temperaturen  und  bei 
einem  bestimmten  Stande  seines  Hygrometers  er- 
mitteln konnte').  Es  ftmd  sich  dann  später, 
dass  das  Saussure 'sehe  Haarhygrometer  die  Sättigungsstufen  stets 
zu  hodi  angegeben  hat  und  in  die  Tafeb  Verbesserungen  eingeführt 
werden  mussten  *). 


Sanssure's 
Haarhjgrometer. 


M^moires  de  rAcadeiuie  des  Scieuces.  Aouee  1751.  Paris  1755.  p.  4b5  sq. 
Vgl  0.  Peschel,  Geschichte  der  £rdkiude.  3.  Aufl.  (herausgegeben  tou 
8.  RngeX  München  1877.  S.  771  f. 

*)  H.B.de Sattssare^EBsaissorl'HygromMe.  Neachätel  1783.  §  113,p.  107 

")  1.  c  §  113,  p.  107.  §  180,  p.  181. 

«)  Siehe  Rftmtz,  Vorlesungen  über  Meteorologie.  Halle  1S40.  S.  100. 

Iii» 
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Fig.  17. 


]>BBi«irt  HygroMtar. 


Em  ynd  smreritaigereB  Iiutnunent  als  das  besehriebene  ist 
Daniell's  Hygrometer  (Fig.  17).   Es  bestellt  ans  einer  doppelt 

umgelM:)^'enen  Röhre,  wdche  in  zwei 
Kugeln  endi^rt.  Die  Röhre  ist  luftleer, 
enthalt  je<locli  Schwet'eliitlier.  der  sofort 
aus  einer  Kii^rel  in  die  andero  ülH-r- 
destiüirt,  sol);dd  eine  Tenip  raturditl'e- 
rcnz  zwischen  beiden  eintritt  Die  Kugel 
des  längeren  Schenkels  a  birgt  in  sich 
ein  kleines  Thermometer,  dessen  Scala 
in  die  Röhre  t  hineinragt,  und  ist  mit 
dner  blanken  Gold-  oder  Platinschicht 
überzogen,  wfthrend  die  andere  Kugel  b 
mit  einem  lüppchen  feiner  Leinwand 
umwickelt  ist  Trftu&lt  man  nnn  anf 
die  letztere  etwas  Aether,  so  erkaltet 
das  Gefites  bin  Folge  der  Verdampfong; 
im  Innern  dessdben  werden  Aether- 
dämpfe  condensirt,  was  wieder  eine  Ver- 
dampfung des  einiresehlossenen  Aetiiers 
ans  der  anderen  Kugel  a  herbeiluhrt.  Ilit-rdurch  wird  auch  in  dieser 
Kugel  Wiirme  gebunden;  sie  kühlt  sich  allmiihlich  ])is  zu  derjenigen 
Temperatur  ab,  fiir  welche  die  Luft  umher  mit  Wjisserdampf  gesiitti^rt 
ist.  Vermindert  sich  die  Temperatur  noch  weiter,  so  scheidet  sich  ein 
Theil  des  Wasserdampfes  aus  der  Luft  aus,  und  es  schlagen  sich  feine 
Tropfen  auf  der  spiegehiden  (ioldfläche  nieder. 

Nun  lehrt  die  Physik,  dass  sowohl  im  lutlleeren,  wie  im  luft- 
erfUllten  Raom  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  fllr  eine  bestimmte 
Temperatur  eine  gewisse  Orenae  hat,  welche  sie  nicht  ttbersclireiten 
kann,  mud  dass  die  Spannkraft  mit  erhöhter  Tenq>eratar  wichst  Das 
Maximum  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  beMgt  für  eine  Tempe- 
ratur Ton  10^  0.  9y2  Millimeter;  dem  entspricht  eine  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  Ton  0,0000093;  somit  kann  ein  hiftieerar  wie  loft» 
erfüllter  Raum  von  1  Cahikmeter  bei  einer  Temperatur  von  10*  C- 
höchstens  9,3  Gramm  Wasser  in  Dampfform  autirelöst  entiialt«  n.  Ist 
dieser  Maximabveith  erreicht,  so  sagt  man,  die  Luft  sei  mit  Waaser- 
dauij'f  i:<  sa  tt  i  irt. 

X'ielfach  ist  dies  durchaus  nicht  der  Fall.  Hätte  die  Luft  z.  B. 
bei  einer  T*  mj>eratur  von  10"'  {\  nur  0,7  Gramm  W.issonlampf  in 
sich  aufgenommen,  so  wäre  sie  noch  nicht  gesättigt.  Da  dies  jedoch 
das  Maximum  des  Wasserdampfes  bei  einer  Temperatur  von  5  ^  C. 
ist,  so  würde  die  Luft  bei  gleichem  Damp%ehalt  gesättigt  sein,  sobald 
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ihre  Wiirmc  auf  5  ^  C.  herabsänke.  Die  Temperatur  aber,  ftr  welche 
der  jeweilige  I)ami)t<;ehalt  der  Lulit  ein  Maximum  ist,  von  wo  ab  also 
bei  weiterer  Temperatureniiedrigung  die  Verdichtung  des  WaflMT- 
dampfes  eintritt,  heisst  der  Thaupunkt,  und  dieser  iat  es,  welchen 
das  Thermometer  des  DanielTschen  Hjgiometen  anaeigt,  sobald 
sich  die  Tei^ldete  Kugel  bescUligt.  Man  hat  nun  Tabellen  entworfen^ 
welche  die  Spannkraft  des  gesättigten  Wasseidampfes  für  die  yet- 
schiedensten  Temperatoren  «ogeben.  Ans  diesen  Tabellen  ist  der 
Dampfflruck  £Ur  den  Augenblick  der  Beobachtung  leicht  zu  ermitteb ; 
denn  er  ist  stets  so  gross  wie  das  za  dem  betreffenden  Thaupunkt 
gehdrende  Druckmaximum  des  Wasserdampfes.  Indem  man  di.  son 
Druck  durch  den  der  Lufttemperatur  enuprechc  nden  Maximaldruck 
dividirt,  erlangt  man  die  relative  Feuchtigkeit.  80  ist  z.  B.  ftir  eine 
Lufttemperatur  von  10  0  C  der  Maximaldruck  =  9,2  Millimeter,  iUr 
eine  solche  von  5  ^  C.  =  (),:>  Milli- 


Fig.  18. 


meter.  Hat  man  daher  hei  einer 
Lufttemperatur  von  1 0  "  C.  als  Thau- 
punkt 5**  C.  gefunden,  so  ist  der 
thatsächliche  Dampfdruck  =  6,5 
MilHmeter,  die  relative  Feuchtigkeit 

al)er       X  100  =  71  Procent. 

Ein  weniger  kostbareslnstmment, 
welches  wegen  seiner  Einfachheit 
und  Zuyerläsfflgkeit  jetzt  &st  allge- 
mein auf  meteorologischen  Stationen 
gebraucht  wird,  ist  das  Psychro- 
meter (Fig.  18).  Schon  Hut- 
ton  (1702)  empfahl  das  hierbei 
angewandte  \'erfal>ren;  doch  ge- 
lang es  erst  E.  F.  A  u  g  u  s  t  M , 
eine  befriedigende  Formel  hierfiir 
zu  finden.  Das  Psychrometer  be- 
steht  aus  zwei  Thermometern  von  t: 
gleicher  Constructioii ,  von  denen 
das  eine,  das  sogenannte  trockene 
Thermometer  (A),  zur  Bestimmung 
der  Lufttemperatur,  das  andere  hingegen,  das  befisuchtete  Thennometer 
(A'),  zur  Feststellung  der  Sättigongsstofe  der  Luft  dient  Die  Engel 


*)  E.  F.  August:  Ueber  das  Psvchrometor  iu  Pogge udorff's  Aimalen, 
Bd  XIII  (1828),  S.  122  fl'.   Bd.  Xiv\l&2b;,  Ö.  137  ff. 
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des  letzteren  ist  mit  einem  feinen  Leinwandläppchen  umhüllt,  welches 
nach  dem  Gefitss  B  herttberfbhrt  und  durch  WasserzuflueB  Ton  dem- 
selben stets  nass  erhalten  wird.  Indem  das  Wasser  radunstet  wird 
Wttrme  gebunden;  das  befeuchtete  Thennometer  erkaltet  daher  und 
zeigt  somit  nach  einiger  Zeit  eine  niedrigere  Temperatur  an  als  das 
trockene  Thermometer.  Nur  bei  TOlIig  gesättigter  Luft  tritt  keine  i 
Verdunstung  und  somit  auch  kein  Wärmeverlust  ein.  Natürlich 
wird  .sich  dieser  Process  um  so  kr.it'ti;rer  rolkiehen,  also  auch  die  * 
psyclirometi-ische  Differenz  Ofler  der  l'iitcrschied  des  trockenen  und 
feuchten  Tliernionit  ters  um  so  nuhr  waciisen,  je  trockener  die  Luit 
ist  Aus  dieser  Differenz,  aus  der  an  dem  trockenen  Thernioraeter 
abgelesenen  wirkliclit  n  Lufttemperatur,  sowie  aus  dem  Harom«  terst;\nde, 
welcher  gleichzeitig  beobachtet  wird,  leitet  man  den  Dnick  der 
Dämpfe  und  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luti  ab.  Das  Psychrometer 
ist  in  gleicher  Weise  vor  störenden  Einflüssen  zu  schützen  wie  das 
Thennometer  (s.  S.  154  f.);  vor  allem  darf  es  dem  Winde  nicht  aus- 
gesetzt sein.  Mit  Hilfe  von  TabeDen,  die  sich  auf  Versudie  und 
Rechnungen  .gründen,  kann  man  ans  den  oben  angegebenen  Wertben 
unmittelbar  den  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  gewinnen. 

Unter  den  neueren  Hvinometern  ist  noch  ein  von  Klinkerfues 
angefertigtes  sinnreiches  Instrument  hervor/.uhel)en :  das  U  i  til  a  r  Ii  y  g  r  o  -  | 
meterh,    Dassel) )e  wiitl  im  wesentlichen  von  einem  an  zwei  Haaren  ' 
bililar  autgehangenen   Suilx-hen  gebildet    Dieses   wird  durch  zwei 
andere  Haare  verl lindert,  der  Torsion  der  beiden  ersten  Fäden  nach- 
zuge1)en,  welche  das  Bestreben  haben,  sich  in  eine  Ebene  zu  stelle 
In  seiner  äusseren  Construction  ähnelt  dieses  Instrument  demjenigen, 
welches  Gauss  zur  Messung  der  Aendemngen  in  der  Inteusilät  des  i 
Erdmagnetismus  benutzt  hat;  natttrlich  wird  es  durch  ganz  andere 
Kräfte  bewegt  als  dieses. 

^^'ie  die  Temperatur,  so  hat  auch  der  ^^'asse^lampf  der  Luit  eine 
tägliche  und  jährliche  P  t -  r  i  o  d  e.  Da  bei  hoher  Temperatur  <lie 
Venlunstung  nicht  nur  eine  w^-it  kräftigere  ist  als  bei  nieilriger,  son- 
dern auch  bei  grteserer  Wärme  die  Lutt  mehr  Wasserdämpfe  in  sich 
zu  bergen  vermag,  so  darf  schon  von  vom  herein  eine  regelmässige» 
im  allgemeinen  den  Wämiewandelungen  entsprediende  Ab-  und  Zu- 
nahme im  Wassogdialt  der  Luft  vermuthet  werden,  und  in  der  That  i 
bestätigen  dies  die  Beobachtungen.  l 

Der  tägliche  (lang  dir   Feuchtigkeitscur\*e  hat  an  den  ocea- 
niM^hen  Ufern  einen  anderen  Charakter  als  im  Binnenlande.    ^Vu  allen 

*)Kliakerfaei,  Theorie  des  BUUarhjgrometera.  Göttingea  187Ö.  i 

Digitized  by  Google 


IX.   Die  WasBerdämpfe  in  der  Luft.  Niederschläge. 


247 


EüBten  (mit  Austchluss  der  tropischen)  ist  die  tägliche  Periode  folgende. 
Am  geringsten  ist  der  Druck  der  Wasserdämpfe  seur  Zeit  der  Morgen- 
dämmeninp:;  er  wilchst  wfthrend  des  Vormittij^s.  en-eicht  Mittags 
zwischen  1  untl  3  Ulir  sein  Maximum  uml  sinkt  dann  während  des 
Naclmiittags  und  dt-s  Abends,  S()\vie  wälirend  der  Nacht.  Hier  tritt 
uns  die  sln  nge  .VbhUnLd^keit  der  Damptmenge  in  der  Luft  von  den 
wechsehiden  TemjH  raturvt  rh;dtnLS>t  n  deutlich  eiit^e^^eii.  Im  Binnen- 
lande höherer  Breiten,  sowie  allüberall  in  der  tropischen  Zone  ist  die 
tägliche  Periode  des  L)am})tdruckes  etwas  anderer  Art  Zwar  ist 
auch  hier  bei  Anbruch  des  Tages  die  Dampfinenge  am  geringsten; 
sie  vermehrt  sich  jedoch  nur  bis  gegen  8  oder  9  Ulir  Morgens.  In 
Folge  der  starken  Erwärmung  des  l^odens  entAvickelt  sich  zu  dieser 
Zeat  ein  aufeteigender  Luftstrom  und  fUhrt  die  Dämpfe  der  unteren 
Luftregionen  in  die  Höhe;  hierdurch  vermindern  sich  die  Dämpfe  in 
der  Nähe  des  Bodens,  obgleich  der  Verdunstungsprocess  unau^iesetst 
und  in  der  Mittagsstunde  unzweifelhaft  in  erhöhtem  Grade  fortdauert 
Jener  Rückgang  im  Dampfgehalt  der  Luft  findet  bis  Kachmittags 
2  oder  3  Uhr  statt  Nun  beginnt  der  au6teigende  Luftstrom  schwächer 
zu  werden,  und  je  mehr  er  erstirbt,  desto  mehr  Wasserdiimpfe  »immeln 
sich  in  den  unteren  Luttschichten  an.  Dadurch  wird  der  Daniptdnu  k 
abermals  vennehrt  und  zwar  bis  ^e^en  Uhr  Abends.  1  )ann  aber 
veranlasst  die  weitere  Abkühlung  der  Luftscrhichten  eine  Auscheidung 
der  Dämpte  in  Form  von  Thau ,  weshalb  sich  der  Damittdruck  bis 
gegen  .Sonnenaufgang  wieder  verringert.  An  der  Küste  erweist  sich 
der  au&teigende  Luftstrom  viel  zu  schwach,  um  derartige  Wirkungen 
hervorzubringen.  Während  des  W'inters  ist  überdies  in  unseren 
'Breiten  die  |ägliche  Periode  sehr  gering  und  nähert  sich,  da  ein 
intensiver  aufsteigender  Luftstrom  in  dieser  Jahreszeit  fehlt,  in 
ihrem  Verianf  derjenigen,  welche  an  der  Ettste  beobachtet  wird:  die 
bdden  Mazima  um  9  Uhr  Morgens  und  9  Uhr  Abends  verschwin- 
den und  wdchen  einem  Maximum  um  Mittag.  Figur  19  stellt  nach 
H.  Mohn')  die  Curven  des  täglichen  Dampfdruckes  im  Juli  fUr 
Bergen  (B)  und  Upsala  (U)  dar;  beide  zeigen  recht  deutlich  den 
oben  erwähnten  Gegensatz  zwischen  der  Feuchtigkeitscurve  ftlr  litorale 
und  continentale  Cicbiete. 

^och  enu«T  als  die  tiigliche  Periode  schliesst  sich  die  jilhrliehe 
Periode  des  Damptdruckes  an  den  (^ani;  der  entsprechenden  1  em- 
peratureurve  an.  In  unseren  P.reiten  kommt  demgemäss  der  höchste 
Damptdruck  fast  stets  dem  Juli  und  xVugust,  der  nie<lng8te  hingegen 
dem  Januar  und  Februar  zu.   £r  beträgt  z.  B.  (in  Millimetern) 

*)  Grondsüge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  BerUn  1879.  S.  94. 
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Jeniuur.   Februar.     Juli.     August.  Amplitude, 
für  BerUn    .   .   .   4,31       4,11     11,08     10,99  6,07 
für  London  ...  5,46      5,84     12,25     12,32  6^86 
für  Peterabuig  .  .  2,73      2,62     10,49     10,69  8,07 
Sdxm  diese  wenigen  BeiB]nele  laaaen  erkennen,  dasB  die  An^plitude 
des  Dampfdmckes  an  Orten  mit  gleidunässigem  Klima  kleiner  ist  als 


Fig.  19. 
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Die  tägliche  Periode  d«s  Dampfdrackos  im  Jali  zu  liergen  (B)  und  UpsaU  (U). 


an  solchen  mit  ezcessiTem  Klima;  sie  wüdist  also  im  allgemeinen,  je 
tiefer  wir  in  die  Omtmente  eindringen  und  je  mehr  wir  mis  von  dem 
Aequator  entfernen.  So  ist  die  jährliche  Amj^tode  fiir  Bata^ia  «2,1 
MilBmeter  (DampMmdc  un  AfwQ  21,8,  im  August  19,7  Millimeter); 
im  Innern  von  Sibirien  aber  erreicht  sie  einen  Werth  von  9  bis  10 
Milliineteni. 

Niiuiüt  nucli  nllcdein  die  Peiiode  (\or  Dampfspannung  oder  der 
absohiten  Feuelitigkeit  einen  ganz  ähnlielien  Verlauf  wie  die  Periode 
der  LiiftteniperatunMi ,  so  ist  die  I  )aiiipfsättigiing  oder  die  relative 
Feuchtigkeit  völlig  entgfgengesetzteii  X'cränderungen  untenvorfen.  Am 
frülien  Morgen ,  also  zu  derjenigen  Zeit ,  in  weleher  der  Dampf- 
druck am  geringsten  ist,  Dähert  sich  die  Luft  dem  Sättigungspunkte 
am  meisten ;  zur  Mittagszeit  hingegen,  wenn  der  absolute  Wassergehalt 
am  ansehnlichsten  ist,  besitzt  die  Luft  die  relativ  grOsste  Trockenheit, 
d.  h.  der  Thaupunkt  liegt  tiefer  als  sonst  unter  der  Temperatur  der 
Luft.  In  Uebereinstimmung  hiermit  erlangt  auch  die  relative  Feuchtig- 
keit der  Luft  im  Winter  ihr  Maximum,  im  Sommer  hingegen  ihr 
Minimum. 

Wllre  allen  Winden  gleichmässig  eine  flüssige  Bodenflftche  dar- 
geboten, ans  welcher  sie  die  Wasserdfimpfe  schöpfen,  so  würden  sie 
besüg^idi  ihrer  absoluten  Feuchtigkeit  dieselben  Gegensätse  zeigen  wie 
bezüglich  ihrer  Temperaturen  (vgl.  S.  231).    Die  ttquatorialen  '^^nde 

würden  die  feuchten,  die  polaren  Winde  hingegen  die  trockenen  sein. 
Da  aber  die  obige  Bedingung  keineswegs  erfiillt  ist,  die  Winde  viel- 
mehr bald  See-;  bald  Landwinde  sind,  so  lassen  sich  die  hjgi-omeüisclicu 
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Werdie  der  verachiedenen  Windricfatmigen  nicht  einfisu^  aus  den  iher- 
miabhen  Windrosen  ableiten;  sie  weisen  yielmehr  nicht  tmbeträchiÜche 
locale  Abimingen  hiervon  anf.  üm  die  Abhängigkeit  des  Dunstdruckes 

von  der  Windrichtunjr  übersichtlich  darzustellen,  hat  man  sogenannte 
atmische  Windro.sen  construirt;  sie  belehren  uns  über  dw  durcli- 
schnittliclie  Dampfspannung,  welche  jedem  der  W  inde  aus  den  Uaupt- 
richtungen  der  A\  indrose  zukommt. 

60  lautet  die  atmische  Windrose  tVir  Hallo  nach  Kämtz^): 

DampfspauDUiig  in  Milliinetem. 
N.     NO.      O.      SO.       S.      S\V.     W.  NW. 
6,72    t).r>h    r),00    7,:U    7,83    7,47    7,26  6,90. 
Aus  den  bisher  eutworleueu  atmischeu  Windrosen  ei^eben  sich 
folgende  Resultate: 


Winter.  Sommer. 
Ihjchster  Niedrigster         Ihichster  Nieilnjirster 
Druck  der  Wasserdämpfe.   Druck  der  Wasserd.-impfe. 


Sudliches  Norwegen    .  . 

8\V. 

NNO. 

SO. 

NW. 

8W. 

ONO. 

s. 

NO. 

Halle  ....... 

S. 

NO. 

s. 

NO. 

Mtih Ihausen  am  Eichsteld 

8\V. 

NO. 

s. 

WNW. 

Arys  in  Ostpreussen  . 

W. 

ON(J. 

OSO. 

W. 

Melboume  
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In  Europa  sind  es  im  Winter  meist  Südwest-,  im  Sommer  aber 
Süd-  imd  SfuV^stwinde,  welche  die  gnissto  Dampfmcngo  mit  sich  fUhreo, 
während  Kordostwinde  im  Winter,  Nordost-  und  Nordwestwinde  aber 
im  Sommer  relativ  arm  an  W^asserdiimpfen  smd.  Merkwürdig  ist  es, 
dass  in  letzterem  Falle  die  dampfiomen  Winde  grtotentheÜs  See- 
winde sind. 

Anch  die  relative  Feuchtigkeit  erleidet  je  nach  den  herrschenden 
Winden  bedeutende  Schwankungen.  An  den  Kttsten  besitzen  See- 
winde immer  <lie  grösste,  Landwinde  die  treringste  relative  Feuchti^rkeit. 
Im  Innern  Üeutschland's  ist  mir  im  Soiimi»'r  der  Westwind  feucht  und 
der  Ostwind  trocken:  im  \\'inter  1> -steht  das  ent^;e^ren;L:esetzte  Ver- 
halten. So  er><hen  wir  aus  der  von  Kämtz  fiir  Halle  berecijneteu 
atmis<  hen  Win«lro«.»-.  »la.sjs  die  Feuchti^rkeit  taiis^^edrückt  in  Procenten 
der  zur  vollkommenen  Sättigung  nöthigon  Dampfinengo  betnigt: 
im  Jahresmittel  7^.3  fMax.)  bei  Nordwind,  73,0  (Min.)  bei  Ost^vind, 
im  Winter  .  .  92,6  (>Lax.)  bei  Ostwind,  80,9  (Min.)  bei  Westwind, 
im  Sommer    .   71,4  (Maac)  bei  Westwind,  61,3  (Min.)  bei  Ost^vind. 

Wie  die  Lnfttemperatnr,  so  nimmt  anch  die  Menge  des  Wasser* 
dampfes  ab,  je  mehr  man  sidi  Aber  den  Spiegd  des  Meeres  erhebt 

*)  Torfesoageii  aber  Meteorofegie.  Ilslle  1S40.  S.  122. 
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So  iand  Eämts*)  im  September  und  October  1832  tmd  1833  auf 
dem  Faulhorn  in  2570  Meter  ^leereshöhe  einen  DaniptUnick  von 
4,128  Millimeteni,  während  gleichzeitig  in  Zürich  ein  solcher  von  9,253 
Mm,  heohaclitet  wurde.  Nach  H.  Mohn^)  ist  das  jäiirliche  Mittel 
des  Dunstdruckes  für  ( 'hristiania  5,3  Millimeter,  auf  dem  Dovre^eld 
aber,  043  Meter  über  dem  Mcercsspieirtl ,  nur  4,2  Milliniet<T.  Der 
Druck  des  Wasserdanipfes  vermindert  sich  übrigens  weit  rascher  als 
der  Luftdruck  und  sinkt  schon  in  1962  Bieter  Höhe  auf  die  Hälfte 
und  in  6500  Meter  Höhe  auf  Vio  seiner  Gesammtgrösse  im  Meerea- 
niveau  herab. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luit  ia  verschiedenen  Höhen  ist 
bedingt  durck  die  Dampfinenge  der  oberen  Schichten,  sowie  durch 
deren  Temperatiu^en.  Da  rieh  nun  beide>  insbesondere  aber  die  letzteren, 
vielfiich  in  der  Höhe  regellos  ändern ,  so  güt  dasselbe  auch  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft  Dies  haben  die  Ballonfiüirten 
Glaisher's  durdiaus  bestätigt  Sehr  häufig  bemerkte  Glaisher 
beim  Austritt  aus  einer  trockenen  Schicht  einige  Hunderte  von  Metern 
höher  eine  mit  Feuchtigkeit  geslittigte,  und  er  kam  zu  dem  Schlüsse: 
In  der  Atmosphäre  scheint  stets  eine  gewisse  Anzahl  abwechsebd 
trockener  irad  feuchter  Schichten  nach  irgend  «ner  Ordnung  über 
einander  gelagert  zu  s<in  und  zwar  nicht  hloss  in  dcw  nieden-n, 
sondern  auch  in  sehr  hohen  liegionen;  denn  auch  bei  seinen  höchsten 
Luftreisen  sah  er  noch  in  grosser  Höhe  ^^"olken  ülier  srin  Haupt  hin- 
ziehen, m  deren  Nähe  die  relative  Feuchtigkeit  doch  stets  naiiezu  100 
Procent  ist.  Innnerhin  dai-f  hdiaiiptct  werden,  dass  in  sehr  bedeutenden 
Höhen  der  ;;eringen  al>soluten  Mt-nge  des  Wasseixlampfes  entsprechend 
auch  die  relative  Feuchtigkeit  allmählich  eine  sehr  geringe  wird. 

Erlbigt  irgendwo  in  der  .Vtmosphäre  eine  Temperaturemiediigung, 
so  nähert  sich  die  Luft  dem  iSättigungspnnkte.  Ist  dieser  erreicht, 
so  bewirkt  jede  weitere  Abkühlung,  dtiss  sich  ein  Theil  der  Wasser- 
dämpfe in  tropfbarem  £ler  festem  Zustande  ausscheidet  Diese  Ver- 
dichtungsproducte  bezeiclmet  man  als  Niederschlag.  Derselbe  führt 
je  nach  den  Verhähnissen,  unter  denen  er  sich  Inldet,  verschiedene 
Namen. 

Thau  und  Reif  nennt  man  ihn,  wenn  er  unmittelbar  am  Boden 
entsteht,  ohne  dass  dch  hierbei  die  unterste  Luftschicht  trübt  Es  ge- 
schieht dies  immer  dann,  wenn  die  Temperator  der  Erdoberfläche 
unter  den  Thaupunkt  herabgesunken  ist.  Zunächst  zeigt  sich  hierbei 
ein  feiner  Ueschliig,  der  jedoch,  indem  er  sich  vennehrt,  nieist  gar 
bald  die  Gestalt  kleiner  Wiissei-tropfen  annimmt.  Eine  starke  Erkaltung 

M  l.  c.  S.  lüS. 
«)  1.  c  S.  »7. 
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des  Bodens  und  der  über  ihm  sicli  ausbreitenden  Tjittseliieht  ist  nur 
dann  möglieh,  wenn  der  Himmel  Avolkent'rei  oder  die  Wolkendecke  sehr 
dünn  und  hoeh  ist;  darum  setzt  niche  Thauentwieklun^;  h<  itere  NHchte, 
zugleich  aber  .auch  genügende  Mengen  von  Wasserdamptm  in  der 
Lu;t  voraus.  Die  ersteren  felden  vieltacli  an  oceanischt  n  <iestadeii, 
die  letzteren  aber  auf  weiten  wasserlosen  Flachen  im  Innern  der  Con- 
tinente;  m  solchen  Gebieten  vermissen  wir  den  Thau  ütai  gänzlich. 
Nicht  alle  Stoffe  werden  gleich  stark  bethaut.  Körper  mit  geringem 
Strahlungsvermögen,  wie  Steine,  eignen  sich  wenig  zur  Erzeugung 
▼on  Thau;  dag^en  wird  das  Holz  der  Thflren  und  Fenster,  sowie 
das  Qras  der  Wiesen  stark  vom  Thau  benetzt,  weH  diese  Gegenstände 
die  stärkste  Wärmeausstrahlung  besitzen. 

liegt  der  Thaupunkt  unter  dem  G^efirierpunkt,  so  scheiden  sich 
die  Wasaerdämpfe  m  fester  Form,  d.  b.  als  EiskrystaUe  aus;  diesen 
gefrorenen  Thau  nennen  wir  Reif. 

Da  es  unmöglich  ist,  den  als  Thau  und  Reif  auf  die  Krde  fallenden 
Wasserdampf  der  Luft  auch  nur  einigennassen  genau  zu  messen,  so 
entstellt  hierdurch  eine  nicht  unwesentliche  Lücke  in  der  Kenntniss 
von  dem  Kreislauf  des  ^^  assers. 

Eine  andere  Art  des  Niederschlags,  der  Hegen,  fordert  vorherige 
Wolkcnbildung. 

Wolken  und  Nebel  sind  im  Grunde  ein  und  dasselbe:  beide  sind 
massenhafte  Anhäufungen  kleiner  Wasserbläschen.  Wir  bezeichnen  ne 
ab  Wolken,  wenn  sie  hoch  ü])er  uns  hin  wegziehen,  als  Nebd,  wenn 
sie  sich  unmittelbar  auf  dem  Boden  auflagern.  Die  ersteren  l>e- 
wegen  sich  gewöhnlich  durch  weit  kältere  Räume  und  setzen  sich  daher 
bisweilen  ans  feinen  Eisnadeb  zusammen. 

Wolken  und  Nebel  erscheinen  immer  dann,  wenn  die  Luft  eine 
im  Vergleich  zu  ihrer  Temperatur  zu  grosse  Menge  von  Wasserdämpfen 
enthält  Dieser  Zustand  der  Atmosphäre  kann  auf  dreifiushe  Weise 
herbeigeftlhrt  werden: 

1 )  Vom  Meere  oder  der  feuchten  Erdöl »erMiielie  stei;_'-en  mehr 
Dämpfe  auf,  als  die  Luft  nach  ilin  r  Tempt-ratur  aufzunehmen  verma;;. 
Dies  geschieht  natürlich  nur  dann,  wenn  das  W  asser  oder  der  feuchte 
Boden  w;inn»  r  ist  als  die  Lutt  und  somit  auch,  der  höheren  Temperatur 
entsprechend,  eine  relativ  kräftige  Verdampfung  statttindt-t. 

2)  Die  Luft  erkaltet  und  nähert  sich  so  dem  Siittigungspimkte. 

-  Zwei  Luftsclüchten  von  verschiedener  Temperatur  berühren 
sich  nut  einander  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  wilnncre  Luftmasse 
an  ihrer  Grenzfläche  Ins  unter  ihren  Thaupunkt  abgckulüt  wird,  was 
sofort  eine  Ausscheidung  des  Wasserdampfes  zur  Folge  hat  Eine 
wirkliche  Durchdringung  zweier  ungleich  erwärmten  LuftstrOmtmgen 
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tritt  wohl  ebenao  selten  ein  wie  eine  Misdrang  wanner  und  kalter 
Wassermassen  im  Ooeaa 

In  den  meiaten  Ftilen  entotehen  die  Wolken  durch  die  Erkaltung 
der  Luft.  Sobald  der  Thanpunkt  errdcht  ist,  hat  jeder  weitere  Bttck- 
gang  der  Temperator  eine  Trttlmng  der  Luft  dvaeak  «uBgeschiedaies 
Wasser  zur  Folge.  Eine  solche  Abkühlung  aber  kann  sich  im  wesent- 
lichen aut  (Ireitachem  W^e  vollziehen:  indem  eine  senkreclit  sich  er- 
hebende Strömung  die  Luft  in  höhere,  kältere  Regionen  flihrt,  femer 
indem  anfiinglich  horizontale  Strömungen  ^urch  Bodenanschwellungen 
nach  oben  gedrängt  werden  (weshalb  die  Spitzen  ioher  Gebirge  so 
häufig  in  Wolken  gehüllt  sind)  und  endÜch,  indem  Strömungen  (so 
besonders  die  Aequatorialströmungen)  in  horizontaler  Kichtung  nach 
kälteren  Gebieten  fortschreiten. 

Kach  Howard^)  theilt  man  die  Wolken  hinsichtlich  ihrer  Gestalt 
in  drei  Hauptarten  ein. 

1.  Die  Federwolke  oder  der  Cirrus  setzt  sich  zusammen 
aus  zarten,  gfafnsend  weissen  Wölkenden,  welche  oft  langgestreckte, 
über  den  ganzen  Himmel  sich  ausbreitende  Reihen  darstellen  und  deren 
JBöhe  nicht  selten  die  der  höchsten  Gipfel  der  Erde  (9000  Meter)  über- 
trifft Aus  dem  letateren  Umstände  dürfen  wir  zu^ch  scbliessen, 
dass  sie  Anhäufungen  von  feinen  iSsnadeln  sind,  da  in  solchen  Hohen 
die  Temperatur  stets  weit  unter  den  Nullpunkt  herabsinkt 

2.  Die  Haufenwolke,  Cumulus,  ist  aus  grossen,  kugel- 
oder  traubenfbrmigeu  Dunstmassen  gebildet,  deren  Grundfläche  meist 

'dunkel  ist,  während  ihre  Spitzen,  gleich  fernen  Sclmeegebiriren,  im 
Sonnenschein  häutig  in  hchtem  Glänze  erselieinen.  Sie  ist  in  di-r  tro- 
pischen Zone,  sowie  während  des  Sommers  in  unseren  Breiten  die 
gewöhnhchste  Wolkeutorni  und  wird  offenbar  durch  d«'n  aufsteip'ndcn 
Luftstrom  hervorgerufen,  welcher  die  Wasserdämpte  der  unteren, 
wärmeren  Luftregionen  in  hohe,  kältere  eniporträgt ,  wo  sie  sicli  in 
Folge  der  geringen  Temperatur  verdichten.  Die  horizontale  Basis  der 
Uaufenwolken  befindet  sich  in  derjenigen  Lufkschicbt,  in  welcher  der 
empordringende  Strom  bis  auf  den  Thanpunkt  erkaltet  Ihre  Ab- 
hängigkeit von  einer  derartigen  Strömung  wird  am  deutUchsten  daraus 
erkannt,  dass  sie  yielfiieh  erst  gegen  Mittag  auftauchen  und  sich  nicht 
selten  in  den  späteren  Nachmittagsstunden  wieder  auflOaen,  wenn  die 
Kraft  dieses  Stromes  nachlüsst  und  sie  sich  yermOge  ihrer  Schwere  in 
die  untereni  wSnnefen  Schichten  herabeenken* 

3.  Die  Schichtwolke,  Stratus,  besteht  aus  weitaosgedehnten 
horizontalen  Wolkenstreifen,  durch  welche  namentiich  gegen  Abend 
bisweilen  prachtvolle  lichtphänomene  bewirkt  werden. 

')  Cliuiate  of  Loudoii.   Loudon  lb20.   VoL  II,  p.  329. 
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Diesen  Gmndfonnen  hat  man  noch  folgende  Uebergangsfbnnen 
hinzugefügt: 

4.  Der  Cirrocumulus  oder  die  fedrige  Hauten  wölke, 
vom  Volksimnide  als  „Schäfchen"  bezeichnet,  ist  eine  Vereinigung 
zalilreicher  kleiner,  weisser,  abgerundeter  Wölkchen. 

5.  Der  Cirrostratiis  oder  die  fedrige  Schichtwolke 
ist  die  (vielfach  nur  perspectivische)  Verbindung  vieler  Federwolken 
zu  Lmggestreckten  Streiten,  wie  sie  öfter  am  Horizonte  beobachtet 
werden;  im  Zenith  würde  man  statt  derselben  eine  Nebeneinander- 
lagerang  zarter  Wölkchen  bemerken. 

6.  Der  CumulostratuSy  die  streifige  Haufenwolke,  ist 
zu  betrachten  als  eine  Zusanunenschaarnng  von  Hanfenwolken.  Die 
Gestalt  derselben  ist  oft  ganz  nnrqgelmassig  und  zerrissen.  Ihre  Farbe 
ist  diu^kel,  so  dass  Insweikn  der  ganze  Himmel,  namendich  der  Hori- 
zont durch  sie  dnen  blauschwarzen  Farbenton  erhält 

7.  Der  Nimbus  oder  die  Regenwolke  entwickelt  sich  am 
häufigsten  aus  dem  Cumulostratns,  bisweilen  jedoch  auch  aus  anderen 
Wolkenformem 

Die  Howard 'sehe  Terminologie  berücksichtigt  nur  die  äussere 
Erscheinung  der  Wolken;  einen  Schritt  weiter  ging  Poey  in  Havana, 
indem  er  ein  System  sehnt',  welches  sowohl  die  Tlrstiche,  als  auch  die 
Art  und  Weise  der  Wolken hildung  zum  Ausdruck  bringt.  Von  den 
Ho  ward 'sehen  Wolkentormen  hat  Poev  niu*  den  Cirrus,  Orrostra- 
tuSy  Cirrocumulus  und  den  Cumulus  in  seine  Classification  herüber- 
genommen;  dagegen  wurden  der  Stratus,  Cumulostratus  und  Nimbus 
aoilgeschieden  und  neue  Formen  dafiir  eingeführt.  Die  wichtigste  der 
letzteren  ist  das  Pallium  oder  die  Deckenwolke,  d.  i.  die  graue^  asch- 
fiurbige  Wolke,  deren  gleichsinniges  Gewand  sich  oft  üjber  den  ganzen 
Himmel  ausbreitet  und  ans  der  so  häufig  der  Regen  herabstrOmt  Die 
dichten,  massigen  Wolken  nun,  welche  sich  beim  Aufhören  einer  R^gen- 
periode  an  der  Unterfläche  des  Palliums  isoliren,  heissen  nach  Poej 
Palliocumulus;  sie  sind  also  das  tiefere  Lager  jenes  weiten,  dichten 
Wolkenmantels.  TheQt  sich  hierauf  der  Palliocumulus  in  zaUrdche 
Bruchstücke  von  unbestimmter,  unregehniissiger  und  sehr  manigfaltiger 
Form,  welelu»  von  einem  tieferen  Luftstroni  raseh  hin  weggetrieben 
werden,  so  hahen  wir  dm  Fraetoeumulus,  die  Windwolke.  Wenn 
aber  am  Ende  eines  Kegensehauers  die  W OlkenhiÜlc  zerreisst,  zeigt 
sich  durch  die  W  olkeni)tVnungen  zugleich  noeh  ein  hühen*s  und  weisseres 
Wolkenlager  aus  Feder-  und  Federacbicbtwolken :  der  Palliocirrus  oder 
die  Deckenwolke. 

Die  sieben  \\'ol kenformen  Poey 's  heissen  demnach:  1.  die  Feder- 
wolke (Cirrus),  2.  die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus),  3.  die  fedrige 
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Haufenwolkc  ( Oin-ocumulua),  4.  die  Decken  wölke  ( Pfdliodmis),  5.  die 
Regenwolke  (Palliocumulus),  6.  die  Windwolke  (FVactocumulus),  7.  die 
beigförmige  Wolke  (Camulus). 

Die  Entwiddung  dieser  einzelneii  Formen  charakterisiren  wir  am 
besten  nit  den  Worten  E.  Fritsch's  folgendermassen      Die  Feder- 
wolke (Orrus)  ist  eine  gestreifte,  träge  Wolke,  welche  sich  in  den 
höchsten  Egonen  der  Atmosphäre  bei  sanfter  Bertthntng  von  wirk- 
lichem Froste  bildet.   Die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus)  ist  eine 
gestreifte,  za  einem  Flor  gewebte  Wolke,  welche  entsteht,  wenn  der 
Frosthauch  lierabsinkt  in  eine  tiefere  Rejjion  mit  häufigeren  Wasser- 
dünsten.   Die  tcdHire  llaufcnwolke  ((Jin-ocunudus)  ist  eine  Frostwolke, 
denn  liiinder  gitujttelt  und  ab^Miundet  sind;  sie  entsteht,  wenn  die 
Lufttemi)eratur  sich  ein   weni<^   iiher  den   Frostpnnkt   erliebt.  Der 
Palliocirrus  ist  eine  liohe  Eiswollce.  ^velche  sich  bei  ^o>nii<^ender  Feuchtiir- 
keit  verdichtet  und  vermehrt,  nicht  niin(h'r  k;dt,  obt^leirh  sie  sich  dem 
Punkt  der  ►Siitli^'-ung  mit  Dünsten  nühert  od<r  ihn  erreicht,  wo}>ei  sie 
Ni'  derscldiige  veninlasst.    Der  Palliocunudus  ist  W'jisserdunst  in  den 
tieferen  Regionen  der  Atmosphäre,  weicher  bald  niebr,  ))ald  weniger 
angehäuft  ist  bis  zum  Sättigungspunkte   oder  Niederschlage.  Der 
Fractocumulus  ist  eine  A\'olke  von  stets  wechselnder  äusserer  Form, 
oiganiscii  aber  und  in  der  l'hat  bezeichnet  durch  seine  unveränderliche 
Art  der  Bildung  —  in  Folge  der  raschen  Trennung  der  zerfiülenden 
Wolkenmassen  in  isolirte  Thdle  bei  dem  Treiben  des  bewegenden 
Windes.  Die  Haufenwolke  (Cumulus)  ist  Waaserdunst,  wekher  ver- 
dichtet wird  durch  den  au&teigenden  Luftstrom  der  Atmosphäre  bei 
verontem  Einflüsse  der  Abkühlung  und  des  abnehmenden  Luftdruckes. 

Die  Grösse  der  Bewölkung  driickt  man  jetzt  fast  allgemein 
durch  die  Zahlen  0  bb  10  aus  und  zwar  in  der  Weise,  dass  0  den 
gänzlich  imbewölkten,  10  hingegen  den  in  dichten  Nel)el  gehüllten 
Himmel  bedeutet.  Die  Zald  1  ^debt  an,  dass  des  Ilinnnels  mit 
AVolken  bedeckt  ist;  2  und  :>  heisst  leichtbewiilkt,  4  beinahe  lialbklar, 
5  hal])klar,  6  nicht  giinz  hiilbklar,  7  und  b  stärker  bewölkt,  9  fast 
völlig  bewölkt. 

Auch  die  P>ewr»lkung  iiat  ilire  t ältliche  und  jährliclie  Periotle. 
Die  erbtere  tritt  am  entschiedensten  in  der  Calmen/one  liervoi-,  indem 
an  vielen  Stellen  derselben  im  uT'issten  Tiieile  des  Jahres  die  Sonne 
bei  klarem  Himmel  auf-  und  untergeht,  während  in  den  Mittagsstunden 
eine  kräftige  W'olkenentwicklung  stattfindet  In  der  gemässigten  Zone 
ist  die  tägliche  Periode  besonders  im  Sommer  bemerkbar.   Die  Be> 

V  Zeiteehrift  der  österrdchiscben  GeseLachaft  iiir  Meteorologie.  Bd.  VI 
(I671X  S.  325. 
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wölkuitg  wächst  während  des  Vormittags,  erreicht  gegen  Mittag  ihr 
Maximum  und  verringert  sich  wiederum  bis  gegen  Abend.  Die  Nächte 
sind  verhältnissmässi^-  hüuHg  klar.  Die  Vermehrung  der  Wolken  zur 
Mittagszeit  wird  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  herbeigeführt.  In 
den  Wintermonaten  ist  bei  uns  die  tägliche  Periode  wenig  scharf  aus- 
geprägt. Die  dichten  Nebel,  welche  sich  am  Morgen  über  die  Erde 
ausbrdten,  werden  gewöhnlich  während  des  Tages  yerscheucht,  so  daas 
die  Elarhdt  des  Himmels  gegen  Abend  am  grössten  ist  In  den  Polar- 
gegenden wird  während  des  grOssten  Theiles  des  Jahres  die  tägliche 
Periode  diesen  Charakter  zeigen. 

Die  jährliche  Periode  ist  je  nach  localen  Verhiihnissen  sehr  ver- 
schieden. In  dem  (Jebicte  der  ('ahnen,  das  fVeilic-li  mit  dem  IStande 
der  .Sonne  kk'inere  oder  j^rosseie  Versehi<'])uii*r(>n  erleidet,  ist  in  Fol<^e 
der  starken  Ascensif)iis>tr«.mun^^  die  Wolkenbildung  das  ganze  Jahr 
liindurch  eine  so  knittiic»',  da.s8  man  diese  Zone  recht  treffend  ah»  den 
Aequatoriahvolkenring  bezeichnet  hat ' ).  In  Vorderindien  hängt  die 
Wolkenbildung  streng  von  dem  Wechsel  der  Monsune  ab.  Der  im 
Sommer  wehende  Südwestmonsun  trägt  die  Dämpfe  des  warmoi 
Indischen  Oceans  nach  dieser  Halbinsel  und  hüllt  insbesondere  die 
Beiglandschafken  an  der  Westküste  und  im  Innern  des  Landes  in 
Wolken,  während  der  winterliche  Nordostmonsun,  der  vom  Lande  her 
bläst,  Ehurheit  des  Himmels  bewirkt  Die  Ostkttste  yon  Vorderindien 
bietet  hierzu  den  schär&ten  Gontrast,  weil  der  Sttdwesünonsun  filr  sie 
ein  relaliT  trockener  Landwind,  der  Nordostmonsun  aber  ein  feuchter 
Seewind  ist  Da  im  Winter  die  barometrischen  Maxima  meist  im 
Inueni  der  Continente  liegen  und  somit  die  Luft  von  liier  nach  dem 
]\leen'  abtlicsst,  so  ist  in  der  Mitte  der  continentilen  L<änderräunie  der 
A\'inter  relativ  heiter,  während  die  sonnnerliclie  Auflockerung  der  Luft 
Seewinde  herbeizieht  und  so  Triibunij:  veranlasst.  In  Europa  weisen 
die  W  inter  mit  ihren  vorherrschenden  Südwestwinden  die  stärkste 
Bewölkung  auf;  die  ^^'estwinde  des  Sommers  aber  vermögen  deshalb 
keine  so  dicke  Wolkendecke  zu  erzeugen,  weil  der  continentale 
JBoden  im  Sommer  stärker  en^'ärmt  wird  und  somit  eine  grössere 
wolkenzerstreuende  Kraft  besitzt  Doch  trübt  sich  im  allgemeinen 
der  ffioomel  am  mdsten  bei  Sttdwestwind,  am  wenigsten  bei  Nord- 
ostwind. 

Wie  in  den  angeführten  Beispielen,  so  ist  audi  sonst  der  durch- 
schnittliche Qxad  der  Bewölkung  in  enter  linie  von  den  Winden 
abhängig.  Eilen  die  Winde  aus  höheren  Brdten  nach  niederen,  also 

*)  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.  16t>^  ed.  London  1877. 
p.  270  sq. 


Digitized  by 


256 


Dritter  TheiL  Die  Waater-  und  LnfUifille  der  Eide. 


nadi  wärmeren  Gebieten,  so  entfemoi  de  aidi  von  ihran  SflttuciuifliB' 
punkte;  wehen  ne  hingegen  niQgekebrt  aas  niederen  Breiten  nach 
höheren,  so  nähern  sie  sicfa  in  Reichem  Masse  demselben.  Somit 
bewirken  Pokiströme  meist  Heiterkeit  des  Himmels;  Aeqnatoriaktri^me 
hingegen  haben  Wolken  in  ihrem  Gefolge.  Darom  kt  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  der  Sonnenschein  yomehmlich  ein  Geschenk  der 
Nordost>\'inde ,  trübes  Wetter  abt^r  insbesondere  ein  1  Begleiter  der  Stid- 
west^A'inde.  Demnach  finden  wir  in  der  tropischen  Zone,  wo  die 
Passate,  also  Polarwinde  vorherrschen,  moist  einen  wolkenlosen,  tief- 
blauen Himmel,  namentlich  zwischen  der  h<iclisten  I^ge  ihrer  Aequa- 
torial-  und  der  niedlichsten  Lage  ihrer  Polargrenze.  Zwisclien  Nordost- 
und  Südostpassat  ist  der  Aequatorialwolkenrin^^  wie  ein  schmales  Band 
eingeschaltet.  An  den  Polargrenzen  der  Pas«itzone  entsteht  durch  da» 
Herabkommen  des  rückkufenden  Passates  eine  Trübung  der  Atmo- 
sphäre, welche  dem  mit  der  Sonne  polwärts  rückenden  Passat  periodisch 
weicht.  So  zeigt  also  diejenige  Zone,  die  nur  periodisch  dem  Passat- 
gebiete angehört,  einen  regelmässigen  Wechsel  zwisclien  Heitcrk^t 
mid  Trilbting  des  Himmds,  welcher  sich  TöUig  dem  jährlichen  Gang 
der  Sonne  nnterordnet  Weiter  polwärts  jedoch  verändert  sich  die 
Bewölkung  des  Hhoomels  ebenso  nnregehnässig  wie  die  Windrichtung: 
sie  erreicht  bald  ein  Mazimam,  bald  em  ICnimam,  je  nach  dem  der 
Aeqtiatorial-  oder  Pokurstrom  vorwaltet  Freilich  bestimmen  diese 
niemals  alldn  die  Grösee  der  Bewölkung;  diese  wird  vielmehr  gleich- 
zeitig dnrch  die  grössere  oder  geringere  Entfernung  eines  Ortes  vom 
Meere,  sowie  namentlich  durch  die  eigenthümlichen  Terraingestsltungen, 
die  Ilm  umgeben,  wesentlich  beeiiiHusst. 

Steigt  nämlich  feuchte  Luft  an  einem  wallartig  sich  erhebenden 
hohen  und  steilen  G<  birire  empor,  so  »'rtolgt  eine  Erkaltung  derselbin 
und,  wenn  die  T«niiperaturernicdri_i;uiig  den  Thaupiinkt  iibersch reitet, 
eine  Triiljung:  die  P>erge  hüllen  sich  in  Wolken.  Oft  vollzieht  sich  auf 
den  Höhen  eine  Wendung  iles  \\  etters,  welche  in  der  davor  hegenden 
Ebene  einige  Tage  später  zur  Geltung  gelangt,  weshalb  die  Gebirgs- 
bewohner nicht  ganz  mit  Unrecht  nach  den  Häuptern  ihrer  Berge  sehen, 
um  das  Wt^tter  ftlr  die  nächsten  Tage  zu  ermitteln.  Die  Fähigkeit 
der  Gebirge,  Wasserdämpfe  zu  oondensiren,  tritt  uns  besonders  an  der 
Westküste  Vorderindien's  in  grosssrtiger  Weise  entgegen.  Die  West- 
ghatB  bilden  einen  gewaltigen  Damm  gegen  die  Sttdwestmonsune  und 
sind  daher  während  der  halbjährigen  Herrschaft  derselben  beständig 
von  den  dichtesten  Wolken  umlagert,  aus  denen  sich  furchibare  Ge- 
witter entladen.  Ebenso  verschleiem  mächtige  Nebel,  die  unzertrenn- 
lichen G^hrten  der  Stldwestwinde  an  der  Westküste  Nordamerika's, 
ansserordoitEch  häufig  die  westlichen  Bandketten  und  die  davor  liegen- 
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den  Inseln,  wie  Sitcha  u.  a.   Aehnfiehes  bencbtet  vom  Leopold  y. 

Buch  von  den  Nebeln  der  norwegischen  Küste,  wenn  er  sagt :  «Die 
Sonne  zeigt  sich  auf  den  Inseln  nur  als  eine  Seltenheit;  der  Sommer 
ist  ohne  Wärme,  und  kaum  mag  man  sich  einiger  wenigen  heitiTCU 
Tage  erfreuen.  In  wenig  Augenblicken  treibt  der  Nordwest  aus  dem 
Meere  dicke  Wolken  über  das  Land ;  Ströme  von  Kegcn  stürzen  daraus 
hervor,  und  die  \\'olken  ziehen  Tage  lang  über  dm  Hoden  hinM." 

Verdichtet  sich  eine  Wolke  dureli  Erkaltung  noch  weiter,  so  ver- 
wandeki  sieli  die  leinen  Nebelbläschen ^  aus  denen  sie  besteht,  in 
Wassertropfen  bei  einer  Temperatur  von  über  0**  C,  in  Eiskiystalle 
(Schnee)  bei  einer  Temperatur  unter  0^  C.  R^;en  und  Schnee  nennt 
man  auch  zusammenfassend  Niederschläge. 

Die  Häufigkeit  deraelben  wird  gewöhnlich  ausgedruckt  durch  die 
Zahl  der  Tage,  an  denen  es  r^et  oder  schneit;  hingegen  beseichnet 
man  die  Menge  des  als  B^gen  oder  Schnee  auf  die  Erdoberfädie 
fallenden  Wassers  durch  Angabe  der  Höhe,  bis  zu  welcher  R^gen  und 
Schnee  (letzterer  geschmolzen)  den  Boden  bedecken  würden,  wenn  sie 
auf  einer  horizontalen  Fläche  sich  ansammelten  und  weder  einsickerten, 
noch  verdunsteten.  Diese  Höhe  heisst  die  Regenhöhe  eines  Ortes. 

Zur  Ermittelung  der  letzteren  bedient  man  sich  eines  Instrumentes, 
welches  die  Namen  Regenmesser,  Ombrometer,  Udometer  oder  auch 
Ilyetonieter  tuhii:  utkI  im  allgemeinen  von  folgender  Construction  ist: 
Es  wird  im  wesentlichen  von  einem  runden  oder  viereckigen  Gefassc 
gebildet,  wr](  hes  nach  oben  oflen  ist  und  des.<en  Boden  wie  ein  Trieliter 
koniseh  vertieft  ist.  l)ureh  eine  kleine  üeffnuug  des  letzteren  läuft 
das  Wasser  in  ein  engeres  Saramelgetass  hinab,  in  welchem  es  durch 
den  darüber  liegenden  Trichterboden  gegen  Verdunstung  geschützt  ist. 
Mittelst  eines  Hahns  wird  in  gewissen  Intervallen  (insbesondere  nach 
jedem  Regen-  und  Schneefall)  das  Wasser  in  ein  graduirtes  GlasgefUss 
abgelassen,  dessen  Querschnitt  meist  viel  kleiner  ist  als  der  des  Regen- 
moMers.   Verhält  er  sich  zu  dem  des  Hauptgefilsses  beispidsweise  wie 

1 :  lU,  so  beträgt  die  Regenhöhe  nur      Millimeter,  wenn  das  Wasser 

in  dem  MesscyHnder  Us  zum  nten  Theilstrich  emporreicht 

Die  Au6tdlung  des  Regenmessen  erfordert  manigfiiche  Vinsichts- 
roaMregeh.  Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  der  hierzu  gewählte 
Ort  möglichst  dieselben  Regenmengen  empfängt  wie  die  nähere  und 
weitere  Umgebung.  Regen  und  Schnee  müssen  darum  von  allen 
Seiten  freien  Zutiütt  haben  ^  durcli  genügende  Höhe  muss  allen  Schnee- 

M  L.  V.  Buch,  fieiae  durch  Norwegen  and  Lappland.    Berlin  1810. 
Bd.  II,  S.  42  f. 

Pcack«l-Leipoldt,  Pbjt.  KrdkDode.  U.  17 
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verwehungen  vorgebeugt  sein;  aucli  darf  die  r)ef!Tiung  des  Regen- 
messers nach  oben  durchaus  nicht  von  der  hoiiasontalen  Bichtung  ab-  | 
weichen. 

Femer  ist  es  Tiicht  gleichgiltig,  in  welcher' Höhe  über  dem  Boden 
das  Instrument  sich  befindet;  denn  die  Regenmenge  eines  Ortes  nimiiit 
nadi  oben  hin  ab.  Diese  Thatsache  oitdeckta  berats  Heb  erden  um 
die  IGtte  des  vorigen  JahrhundertB;  sein  HegenmeBser  anf  dem  Thnnne 
der  Westnunsterabtei  in  London  seigtB  nXndich  weniger  Begen  an  als 
der  anf  dem  Boden.  Aehnfiche  Beobachtungen  machten  Dalton  sa 
Mandiestery  Phillips  und  Gray  in  York,  Person  za  Beaan^on, 
Prestel  in  Emden,  Hellmann  in  Breslau  u.  a.^)  Besonders  werlli- 
voD  sind  die  einen  ausserordentlich  langen  Zeitraum  (1817  bis  1848) 
umfassenden  Pariser  Aufzeichnungen,  welche  das  Resultat  geliefert 
haben .  dass  im  Hofe  der  Parisir  Sternwarte  im  Laufe  des  Jahr« 
durchsehnittlieh  ö76,70  Millimeter,  auf  der  28,8  Meter  höher  liegenden 
Terrasse  aber  nur  507,41  ^lillimeter  Regen  fallen  *K  Das  Waehsthum  der 
Begenhöhe  naeh  unten  erklärt  sich  daraus,  dass  sich  die  Regentropfen 
auf  ihrem  Wege  durch  die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Atmosphäre 
TOgrOsseni,  indem. sie  sich  mit  den  in  der  Luft  schwebenden  Dunst- 
blSschen  yereinigen.  Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  ein  aach  I 
nur  fbr  die  unteren  Luftschichten  gdtendes  Gesetz  der  B^genTer- 
minderung  nach  oben  za  ermittrfn. 

Wenn  wir  weiter  unten  Öfter  die  meist  aus  einer  längeren  Beihe 
Yon  Beobachtongsjahren  abgeLeiteten  mitderen  jShiUclien  B^genmengen 
anflklireni  so  darf  dabei  nkht  vergossen  werden,  dass  in  den  einzelnen 
Jahren  grosse  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Jahresmittel  Tor- 
kommen.  So  haben  New- Yorker  Beobachtungen  von  1836  bis  1854 
im  Jahre  1840  ein  Minimum  von  758,  im  Jahre  1837  ein  Maximum 
von  16G4  Millimetern  ergeben.  Bei  Key- West  (Florida)  -winxle  inner-  ! 
hall)  der  .lalire  1833  bis  1845  das  kleinste  Jahresmittel  (520  Millimeter 
im  Jahre  1S38)  von  dem  grössten  (1513  Millimett^r  im  Jahre  1S41 1  um 
das  Dreifache  ülx'rtroffen  Frankfurt  a.  M.  hat  nach  den  Aufzeieh-  ' 
nungen  von  1837  bis  1867  eine  mittlere  R^^enhöhe  von  25,9  Par.  ZoU; 
doch  war  der  höchste  Werth  (53,2  Zoll  im  Jahre  1807)  viermal  so 
gross  als  der  niedrigste  (13,5  Par.  Zoll  im  Jahre  1864)^).  Im 
Gouvernement  Taurieo  kommen  sogar  Jahrgftnge  vor,  wo  es  weder  regnet 
nodi  schneit  So  eilebte  Teetsmann  eine  DOrre  von  20  Monaten 
(1832  und  1833),  in  denen  kein  Tropfen,  keine  Ilooke  su  Boden  fiel; 

I 

*)  E.  E,  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1S60.    S.  B93. 
*)  Anuuaire  met^orologique  de  la  Frauco  pour  1851.    Tome  III,  p.  15S. 
')  Blodpet,  C'limatology  ofthe  United  States  etc.  Washin^on  1S57.  p.t.o 
*)  Job.  Müller,  Kosmische  Physik.  4.  Autl.  Brauuscbweig  läTö.  8.70^ 
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in  anderen  Jahren  verminderte  sich  die  Menge  des  Niederschkges  auf 
weniger  ak  ein  Zehntel  des  Betrages  Yon  nassen  Perioden  (wie  des 
Jahres  1838) 

Auf  solche  Anomalien  muss  man  schon  deshalb  gefasst  sein,  weil 
Uttuiigkeit  und  Menge  des  Niedersclilages  in  erster  Linie  von  den 
herrschenden  Winden  abhängen ,  diese  aber  in  der  gemässigten  Zone 
nicht  bloss  ziemlich  regellos  ihre  Bichtnng  wechseb,  sondern  auch  von 
unberechenbarer,  bald  grosserer,  bald  geringerer  Stetigkeit  sind. 

Um  ein  Gesammtbild  Ton  den  Örtlichen  Unterschieden  der  Regen- 
menge auf  einem  grosseren  Lttnderraum  zu  erhalten,  entwirft  man 
jetzt  Regenkarten,  wobei  man  in  folgender  Weise  verfithrt:  Nach- 
dem man  die  mitderen  jähriichen  RegenhOhen  fllr  eine  grossere  Anzahl 
von  Orten  zusammengestellt  hat,  verbindet  man  alle  Orte,  welche 
gleich  viele  Niederscliliige  empfangen,  durch  Linien  (Isohystem,  die  in 
sicli  selbst  zurücklaufende  Curven  bilden.  Uebersiehüielier  wird  die 
Karte  dadureh,  dass  man  (ähnlich  wie  bei  hypsometrischen  Karten) 
den  einzelnen  Benetzungsstufen ,  d,  h.  den  Zwischenrilumen  zwischen 
benachbarten  Curven,  versehiedene  Farbentöne  verleilit.  Derartige 
Karten  wurden  gezeichnet  von  Fritsch  für  Böhmen,  von  C.  v. 
Sonklar  ftlr  Oesterreich-Ungarn*),  von  Delesse  fiir  Frankreich*), 
von  Keith  Johnston  fUr  die  britischen  Inseln^)  und  von  O.KrUmmel 
für  Deutschland  •' ),  sowie  flir  das  gesammte  Europa  Für  die  ausser* 
europäischen  Erdtheile  fehlen  bis  jetzt  derartige  Karten  gänzlich. 

Noch  bedeutungsvoller  Ifir  die  Physik  der  Atmosphäre  sind  die- 
jenigen Karten,  welche  weniger  nach  der  (JrOsse  des  Regenfiills,  als 
viebnebr  nach  der  Gleichartigkeit  der  Erscheinungen  m  dem  jährlichen 
Witterungsgang  die  Erdräume  in  gewisse  Zonen  tbeilen. 

Den  frühesten  Versuch,  die  Erdoberfläche  in  Regenzonen  zu 
zerlegen,  verdanken  wir  Heinrich  Berghans,  der  im  Jahre  1840 
in  seinem  „PhysOuifischen  Allas^  (1.  Abtbeflung,  Meteorologie,  Tafel  IX) 
die  erste  Kegenkarte  veröffendiehte.  Wesentlich  vervollkommnet  wurde 
dieses  Bild  durch  A.  Mühry,  der  im  Jahre  1800  einen  neuen  £ut- 

A.  Orisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.   Leipdg  1873.  Bd.  I, 
8.  m  * 

*)  MittheilungeD  der  1l  k.  gec^grsphischen  GeMUschsIt  zu  Wien.  Bd.  lY 

(IbÖO),  Taf.  IV 

')  Distribution  des  pluie«  eu  France  im  Bulletin  de  la  äoc.  de  Geogr.  de 
Pari»,  Aoüt  1*568. 

*)  Uydrographical  map  of  the  British  Isles. 

>)  Andree^Pesehei,  PhyiikaOseh-statistiseher  Atlas  des  Deutschen 
Bdebs.  Leipzig  1876.  Bd.  I,  Karte  VL 

•)  ZdtMhrift  der  GeMllscbaft  für  Ecdlconde  an  Berlin.  Bd.  XIII  (1878)» 
Tafel  m. 

17*  ^ 
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Wurf  einer  derartfgeii  Elarte  lieferte^).  Der  Hauptmangel  derselben 
besteht  darin,  dass  oceanische  nnd  continentale  Bäume  meist  nach 
demselben  Schema  behandelt  sind.  Beide  weisen  jedoch  bezüglich 
ihrer  Regenzonen  fthnliche  Gegensätze  anf  wie  die  Windsysteme, 
welche  über  ihnen  znr  Herrschaft  gelaiigen.  Diesen  Fehler  beseitigto 
A.  Wojeikof  in  dner  trefflichen  Schrift^  betitdt:  „Die  atmo8{»hftri8che 
Cbxndation'^  Die  nachfolgenden  Betrochtangen,  sowie  der  Bntwuif 
der  beigegebenen  Bcgenkarte  (Fig.  20)  sttttEen  sich  in  erster  Linie 
auf  diese  in  mehrfiieher  Hinsicht  bahnbrechende  Arbeit 

Wir  dmehwandem  nun  die  yerschiedenen  B^genzonen  der  Erde 
nnd  beginnen  hieriiiet  mit  den  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der 
regenlosen  Passate  und  der  tropischen  Regen.  Hierauf  betreten  wir 
die  suljtropischen  Regengebiete  und  die  grosse-  asiatisch  -  aiisti*alisc}ie 
Monsunzone,  sowie  endlieli  die  Wüstenräume  der  gemässigten  Zone 
und  die  Zone  mit  Nieder-scldägen  zu  allen  Jalireszeiten.  Von  den 
genannten  Zonen  sind  drei  fast  ausschliesslich  auf  oceanische  Ge))iete 
beschränkt:  die  Zonen  der  äquatorialen  HegeUi  der  regenlosen  Passate 
und  der  subtropischen  Regen. 

Die  äquatoriale  Kegenzone  fällt  im  allgemeinen  mit  dem 
Gürtel  der  äquatorialen  Windstillen  (Calmen)  zusammen  und  verschiebt 
sich  wie  diese  mit  dem  wechselnden  Sonnenstande  innerhalb  einer 
jährlichen  Periode  bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden.  Im  Athm- 
tischen  Ocean  hält  sie  sich  zwischen  0  und  10  Grrad  n.  Br.,  erstreckt 
sich  jedoch  im  Sonuner  und  Herbet  in  der  Kähe  von  Afrika  bis  zum 
12.  Ghmd  n.  Bt.  nnd  im  Frtthliog  und  Sommer  an  der  südamerikanischen 
Ettste  bis  zum  5.  Grad  s.  Br.  In  dem  Stillen  Ocean  ftiden  wur  die 
äquatoriale  Regenzone  etwa  zwischen  dem  2.  und  12.  Grad  n.  B.;  sie 
gehört  demnach  (wenigstens  westlich  der  Galapagos)  ganz  der  nörd- 
lichen Halbkugel  an.  Dodi  feidit  sie  nach  Westen  nicht  bis  zum 
asiattschen  Conlinettt;  vielmehr  endet  sie  bereits  im  Meridian  der 
Marianen.  Andrerseits  aber  machen  sich  oceanische  Einflüsse  über 
einem  (kontinente,  nämlieli  über  Südamerika,  so  sehr  geltend,  dass  auch 
ihm  eine  ä{|uat()ri.ile  l{<^genzone  zugesehrieben  werden  darf.  So  be- 
hauptet sieh  ilie  mit  Calmen  und  Westwinden  verbundene  Hegenzeit  in 
den  Llanos  des  Orinoco  nach  dem  Berichte  A.  v.  Humboldt 's  vom 
^lai  bis  ( )ctober  und  (nach  Bates)  in  der  Nähe  des  Amazonas  vom 
Februar  bis  Juli.  Weiter  aufwärts  am  Amazonas  dauert  bei  schwächer 
werdenden  Westwinden  die  Regenzeit  zehn  Monate  oder  gar  das 
ganze  Jahr  hindurch.   Im  Mttei  scheint  die  Calmenzone  hier  in  dem 

Petermann*t  Ifittheilmigen  1860,  S.  1—9  (»Die  geographische  Ver- 
thdlung  des  Regens  anf  der  Erde"). 

*)  Ergiosongsheft  38  m  Petermann's  Mittheilongen.  1874. 
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Räume  zwischen  dem  8.  Ghnd  8.  mid  d^  8.  Grad  n.  Br.  za  liegen. 
Uebrigens  bringt  in  Guyana  auch  der  Passat  bisweOen  Regen  mit  dch, 

was  nach  W  o J  e  i  k  o  f  zum  Theil  durch  die  Condensation  in  der  Pa-ssat- 
strömung  sell>st,  namentlich  über  den  feuchten  Wiikleni,  zum  Theil 
aber  auch  durch  das  Auftreten  von  leuchten  weltlichen  W  Inden  über 
dem  Puf^satc  veranlasst  sein  kann. 

In  der  äquatorialen  Kegenzone  ist  die  Luft  fast  immer  reich  be- 
laden mit  Wasserdiimpfen ,  welche  die  Passate  auf  ihrem  ^^^•ge  nach 
dem  Aequator  aufgenommen  haben.  Die  grosse  Wärme  und  Feuchtig- 
keit verursachen  ein  kräftiges  Aufsteigen  der  Luft;  in  den  höheren, 
kälteren  Luftregionen  aber  erfolgt  sofort  eine  Erkaltung  und  \  erdichtung 
der  Dämpfe  zu  Tropfen,  weshalb  dann  unter  gewaltigem  Blitzen  und 
Donnern  mächtige  R^genstrOme  herabrauschen.  Da  des  Nachts  die 
Ascension  der  Luft  ermattet,  so  sind  die  Nächte  gewöhnlich  heiter  und 
regenlos.  Doch  gilt  das  Gesagte  keineswegs  für  alle  Tage  des  Jahres; 
▼iehnehr  giebt  es,  wie  die  „Pilot  Charts  for  the  Atlantic  Ocean**  (ver- 
Offendicht  von  dem  Londoner  M eteorolqgical  Office)  uns  belehren, 
keinen  Punkt  im  Atlantischen  Ooean,  weldier  das  ganze  Jahr  hindurch 
R^en  hätte,  und  dassdbe  gilt  wohl  fUr  jeden  Punkt  des  offisnen  Oceans. 
Doch  ist  die  Regenhöhe  hier  flbendl  eine  sehr  bedeutende  und  ttberschreitet 
wohl  durchweg  1200  Millimeter.  Maranhäo  in  Brasilien  (2^',  Grad  s. 
Br.)  und  die  Sierra-Leone-Küste,  beide  am  Rande  dieser  Zone  gelegen, 
haben  eine  jährliche  Regenmenge  von  7110  und  3195  Millimetern. 

Dass  die  ät|uatoriale  Regenzone  während  unseres  Sommers  nirgends 
bis  zum  nördlichen  Wendekreise  rückt,  hat  darin  seinen  Grund,  dass 
sich  das  Wasser  nur  lanirs.im  erwärmt  und  die  Sonne  eine  viel  zu 
kurze  Zeit  senkreclit  über  den  Gegenden  des  Wendekreises  steht,  als 
dass  sie  hier  einen  kräftigen  aufsteigenden  Luftstrom  erzeugen  könnte. 
Die  einseitige  Vei-schiebung  dieser  Zone  nach  der  nördlichen  Halbkugel 
aber  erkläi-t  sich  dadurch ,  dass  die  letztere  bis  zum  40.  Bdreitengrad 
we^'ntlich  höhei*e  Temperaturen  besitzt  als  die  südliche  bis  zu  gleicher 
Breite  (vgL  S.  181  £)  und  dass  die  Passate  der  südlichen  Halbkugel 
ttber  deren  weiten  Wasserflächen  eine  grttosere  Stärke  entfalten  als 
aber  den  nordhemispliäiischen  Gebieten  (s.  S.  88),  somit  diese  Zone 
auch  weiter  nach  Korden  zurttckdräogen. 

Nord-  und  südwärts  von  der  Zone  der  äquatorialen  Regen  finden 
wir  ttber  den  Ooeanen  die  regenlosen  Passatxonen.  Siereichenim 
nordatlantischen  Becken  vom  10.  1ms  27.  Ghrad  n.  Br.,  im  sttdadantischen 
Becken  vom  Aequator  bis  zum  24.  Gr.  s.  Br.,  im  Indischen  Ocean 
vom  10.  bis  28.  Grad  s.  Br.,  im  nordpactfisohen  Ocean  vom  11.  bis 
22.  Grad  n.  Br.  und  im  sttdpacifischen  Ocean  vom  2.  Grad  n.  Br.  bis 
zu  einer  Linie,  die  sich  vom  9.  Grad  s.  lir.  im  Westen  weiter  ostwärts 
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allmählich  bis  zum  südlicben  Wendekreise  senkt.  Mit  vollem  Rechte 
trügt  Wojeikof  im  Gegeogatz  zu  Muhry  diese  Zonen  in  seine  Regen- 
karte ein;  denn  die  Passate  sind  Winde,  weldie  stets  ans  kälteren 
«  naeh  wünneran  Gegenden  blasen,  sksh  also  vom  Sättignngspiiiikte  mehr 
und  mehr  entfernen.  Demnach  sind  Gebiete,  welche  fortdaaemd  Ton 
den  Passaten  beherrscht  werden,  unbedingt  regenlos,  sobald  der  Loft- 
strom,  wie  dies  auf  dem  Meere  der  Fall  ist,  durch  keinerlei  Uneben* 
heiten  nach  oben  gedrängt  wird.  Es  spannt  sich  also  immer  ein 
heiterer  Hinmiel  ttber  diesen  Seere^onen  ans,  und  der  Sduffiar  sieht 
sich  &8t  nie  durch  heftige  Stürme  bedroht. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Continenten  und  Inseln  der  Tropen- 
gebiete-, sie  bilden  eine  dritte  Zone:  die  der  tropischen  Regen. 
Hier  werden  selbst  die  Passate  zu  Reg^enwinden ,  wenn  .sie  durch 
Gebirge  und  Hocliländer  gezwungen  werden,  sich  in  liöhere,  kältere 
Luftschichten  zu  erheben,  in  denen  ihre  Wasserdämjjfe  condensirt 
werden.  Femer  wird  das  Wehen  des  Passats  auf  dem  Fcstlande  wie 
auf  Inseln,  namentlich  bei  senkrechtem  Sonnenstände,  oft  auf  längere 
Zeit  unterbrochen;  es  bilden  sich  dann  Oalmen,  und  zugleich  flihren 
aufsteigende  Lufiströme  ebenso  heftige  Regengüsse  herbei  wie  in  der 
äquatorialen  Regenzone  über  dem  Meere.  Auch  die  durch  die  sommer- 
hehe  Auflockerung  der  Luft  Uber  den  Continenten  herbeigezogenen 
jahreszeitlichen  Seewinde^  sogenannte  Monsune^  bewirken  viel&cfa  locale 
Condensationen.  Kommt  der  Passat  auf  weiten  einförmigen  Länder- 
rämnen  fortgesetzt  zur  Geltung,  so  sind  diese  ebenso  regenlos  wie 
die  oceanischen  Passatzonen,  was  wir  an  dem  G-ebiet  der  Sahara 
am  deutlichsten  erisennen.  Die  Zone  der  tropischen  R^gen  findet  sidi 
demnach  nur  da,  wo  innerhalb  der  jühriidien  Periode  der  Passat  seit- 
weise wesentlich  in  seinem  normalen  Verlaufe  gestört  wird. 

Da  sich  in  der  tropischen  Regenzone  der  Regengürtel  mit  der 
Sonne  nach  Norden  und  Süden  verschiebt,  so  besitzen  im  allgemeinen 
die  Gegenden  um  den  Aequator  zwei  Regenzeiten :  die  eine  im  Frühling, 
die  andere  im  Herbst;  in  der  Nahe  der  Wendekreise  aber  verschmelzen 
sich  dieselben  zu  einer  Regenperiode,  welche  dem  Hochsommer  der 
betreffenden  Gebiete  angehört.  Demnach  vertritt  die  Trockenperiode 
der  Tropen  unseren  Winter,  die  Regenzeit  aber  den  Sommer^). 

In  Afrika  entwickeln  sich  die  tropischen  Regen  in  folgender  Weise, 
In  dem  südUch  vom  18.  Grad  n.  Br.  gelegenen  Sudan  fallen  sie  in 
der  Mitte  des  Sommers,  d.  h.  wenn  die  Sonne  ihren  hlichsten  Stand 

>)  Eine  'Dieilung  der  tropischen  Hegeu^oue  iu  ciucu  Gürtel  mit  zwei- 
facher und  in  einen  tokhen  mit  einfiuher  Regenzeit  (vgl.  Mühry's  Regen- 
karte  Ui  Fetermann*«  Mittheila^gen  t860,  8.  1)  nnterlltsrt  Wojeikof  sh- 
sichtUch,  weil  diese  Verhiltoisw  Srtlieh  aoMerordentlich  wechiehi. 


Digitized  by  Google 


IX.  Die  WaiMrdämpfe  in  der  Luft.  NiederacUfige.  263 

erreiclit  An  der  Küste  von  Nordguinea  herrschen  Sttdweetwinde,  also 
Seewinde,  herbeigezogen  durch  die  stete  Auflockerung  der  Luft  Uber 
dem  Continente,  während  des  ganzen  Jahres  vor.  Im  Winter  sind  sie 
jedoch  schwach  und  räumlich  sehr  beschränkt^  während  sie  im  SonuneTi 
ihrer  grosseren  Kraft  entsprechoid,  bis  zur  Stldgrenze  der  Sahara  Tor- 
dringen  und  dabei  unter  fürchterlichen  Gewittern  reiche  Regenmengen 
entladen.  Freetown  an  der  ISena^Leone-Ktlste  hat  hd  einer  jührliclien 
B^genhöhe  von  3195  Millimeteni  in  den  drd  r^genreidisten  Monaten 
(Juli  bis  September)  eine  Regenhöhe  von  2012,  in  den  drei  trockenen 
(Januar  bis  März)  nur  von  39  Millimetern 

In  Südafrika  sind  die  Regenverhältnisse  an  der  Ost-  und  West- 
küst<'  völlig  verschiedene.  Im  östHehen  Theile,  wo  der  Passat  an  d<'m 
Hochlande  emporsteigt,  wird  er  selbst  zu  einem  Ren^enwindr,  nament- 
lich in  der  wänneren  Jahreszeit,  in  ^velcller  er  mit  Dämpfen  reicher 
gesättigt  ist  In  der  Nähe  des  Acipiators  dauert  die  Regenzeit  vielfach 
10  Monate,  an  den  grossen  centralafrikanischen  Seen  (Ukerewe-  und 
Mwutan-See)  sogar  das  ganze  Jahr  hindurch.  In  höheren  Breiten 
findet  sich  jedoch  eine  scliarfe  Trennung  von  nasser  Jahreszeit  (  während 
des  sttdhemisphärischen  Sommers)  und  trockener  (während  der  n(trd- 
liehen  Dedination  der  Sonne).  Die  Zone  der  tropischen  Regen  entfernt 
sich  hier  sogar  mehr  als  30  (Srade  vom  Aequator.  Viel  regentfnner 
als  die  Osdifilfte  Sttdafinka's  ist  die  Wesäiälfte.  MOgen  hierzu  auch 
die  Passate  betragen,  welche  beim  Ueberschreiten  des  Hochlandes  ihre 
Fenchtigkdt  vedÜeren,  so  kommen  tae  doch  sidier  nicht  in  erster  Linie 
in  Betracht;  denn  an  der  Westküste  walten  zu  allen  Jahreszeiten 
Stulwtbt-  und  Südwinde  vor,  welche  als  relativ  kalte  Winde  (ihr  Aus- 
gangsgebiet ist  die  kalte  Benguela- Strömung)  zugleich  trocken  sind. 
Daher  breitet  sich  nördlich  vom  Caplande  an  der  Westküste  zwischen 
dem  18.  und  29.  Grad  ».  Br.  ein  weites  regenarmes  W'üstengebiet  aus: 
das  Gebiet  der  Kalahari.  Erst  nordwärts  vom  18.  TJrad  s.  Br., 
wo  die  Benguela- Sti'ömung  von  der  Küste  zurückzuweichen  beginnt, 
entwickeln  sich  theils  bei  Calmen  imd  aufsteigendem  Strome,  theils 

Stkdwestwinden  zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  stärkere 
RegengOsBe. 

Ausser  in  Afinka  begegnen  wir  auch  Uber  dem  Oandbiachen  Meere 
und  dem  Busen  roa  Mezioo  und  an  deren  Ufern,  sowie  in  Sttdameiika 
Zonen  tropischer  Reigen.  Auf  den  Antflleii  fiillt  die  Regenaeit  in  den 
Sommer  und  Herbst  Im  Sommer  bilden  sidi  bei  hohem  Sonnenstande 
locale  Oahnen  mit  (jkwittem;  im  Herbst  haben  die  beiden  genannten 

Zeitschrift  der  ö«terreichi«chen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  V 
(IWO),  S.  122. 
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l^Ieere  ihre  hocliste  Temperatur  (vgl.  Fig.  5  zu  S.  36);  die  Passate 
sind  daher  mit  reichen  Mengen  von  W'asserdämpfen  erfüllt  und  scheiden 
diese  Uber  den  bereits  erkaltenden  Landgebietea  unter  heftigen  A\'iiid- 
stOflsen  und  ^^'iudwirbeln  (Hurricanes )  wieder  ans.  Natttilich  emp&Dgen 
zu  dieser  Zeit  die  Östküsten  die  Haaptregenmengen;  so  beträgt  die 
B^ienhöhe  fiir  Belize  (Britiapli-Hoiiduras)  im  October  allein  400  Milli- 
meter. Doch  fehlt  auf  der  Ostktiste,  auf  welche  der  Passat  stets  auf- 
trifft, der  Bogen  zu  kdner  Jahreszeit,  währ^d  auf  der  Westseite  die 
Regenzeit  auf  etwa  4  bis  5  Sommermonate  beschränkt  ist,  auf  die- 
jenigen Monate  nämlich,  in  denen  der  Passat  durch  die  von  der  Sud- 
see  her  wehenden  Südwestmonsune  verdrängt  wird.  Zu  dieser  Zone 
gehört  endlich  auch  die  Nordküste  von  Südamerika,  deren  Regenzeit 
etwa  vom  Juni  bis  October  dauert. 

In  der  eigentlich  südamerikanischen  Zone  der  tropischen  Regen 
herrschen  meist  die  Passate.  Von  ihnen  erhalten  die  bnisilianisehen 
Gebirge,  insbesondere  die  an  der  Ostküstc,  einen  Tlieil  ihrer  Nieder- 
sihläge,  wc'k'hc  dafür  in  den  tief  im  Innern  geleji'enen  Ebenen,  den 
Camjjos,  um  so  seltcju  r  sind.  Fast  überall  tritt  der  Regenfall  im  süd- 
hcimsphUriseheii  Sommer  bei  ( 'ahnen  und  aufsteigenden  Luftströmungen 
am  häutigsten  ein.  Das  Gebiet  nördlich  vom  12.  Grad  s.  Br.  und  die 
ganze  Ostküste  sind  am  reichsten  mit  Regen  gesegnet  (Rio  de  Janeiro 
mit  1213,3  Milhmeti'rn,  davon  im  Sommer  388,8,  im  Herbst  357,3,  im 
Wint<T  141,0,  im  Frühling  325,6  Millimeter) »).  Südhch  vom  12.  Grad 
ist  das  Innere  des  Landes  vorwiegend  Ode,  da  hier  die  Niederschlilge 
mit  der  Entfernung  vom  Meere  mehr  und  mehr  abnehmen.  —  Das 
regenarme  Wttstengebiet  der  Westküste,  wek^es  adi  etwa 
vom  3.  bis  30.  Gnd,  ja  weiter  landeinwärts  sogar  bis  zum  37.  Qrad  s.  Br. 
nach  Süden  erstreckt,  sondert  sich  nach  der  früheren  Anschauung  deshalb 
von  der  Zone  tropischer  Regen  ab,  weil  der  Passat  als  ein  trockener 
Wind  jenseits  des  Andenkammes  ankommt,  so  dass  sich  also  der 
Westabfidl  des  Gebirges  gewissennaasen  im  Regenschatten  desselben 
befindet  Dabei  vergass  man  jedoch,  dass  der  Passat  ebenfiüb  ein 
trockener  Wind  sein  würde,  wenn  die  Anden  niedriger  wären  oder 
gänzlich  fehlten.  Wojeikof  tiilirt  die  Regenlosi;4keit  der  peruanisch- 
bolivianischen  Küste  in  recht  ansjH'echender  Weise  auf  das  Zusammen- 
treffen zweier  Faetoren  zunU  lv :  der  kalten  Peruanischen  Strömunp;'  und 
des  schmalen  Kiistensauiiies  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden-). 
Die  Penumisclie  Sti'ömung  und  mit  ihr  die  benachbarten  Küsten  hnlieu 
eine  so  niedrige  Temperatur  wie  sonst  kein  Punkt  der  tropischen  Zone. 

*)  Zeitschrift  der  dsterreichischen  Gteaellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 

(187 IX  S.  188. 

«)  A.  Wojeikof,  l.  c.  S.  31. 
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Darum  ist  der  Luftdruck  über  dem  Meere  relativ  hotli,  und  der  Wind 
bläst  von  Süd  und  Siidwest  her  landeinwärts  und  zwar  im  Sommer 
bei  grösserem  Temperatunmterscliiede  stärker  als  im  \\  inter.  Doeh 
bleibt  zu  jetler  Jahreszeit  die  Lut'teirculation  eine  eng  ])e'27'enzte ,  weil 
die  mächtigen  Andenketteu  den  Austausch  der  Luft  mit  den  Ebenen 
im  Osten  hindern.  Da  nun  der  Küstenstrich  allein  zu  achmal  ist,  um 
Luit  von  jenseits  des  kalten  Meeresraumes  herbeizuziehen,  welche  ihrer 
höheren  Temperatmr  gemäss  auch  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und 
daher  Regen  bringen  würde,  so  ist  jener  Ul'erstreifen  stets  das  Herr- 
schaftsgebiet kalter,  relativ  trockiener  Winde  und  wird  daher  nur  selten 
von  Regen  benetzt.  Das  beste  Zeugniss  für  die  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  ist  wohl  die  Thatsache,  dass  mch  von  da  an,  wo  der  kalte 
Peruanische  Strom  die  Kttste  veilässt  (unter  dem  3.  Grad  s.  Br.),  auch 
die  G^^gend  wie  mit  einem  Zauberschlage  verändert  Wir  haben  dem- 
nach hier  ein  Analogon  zu  dem  Wüstengebiet  an  der  Westküste 
Afrika's  zwischen  Cap  Negro  und  dem  Oranje.  Das  letztere  dringt 
niu-  deshalb  nicht  so  tief  in  die  ti'opisehe  Zone  ein ,  weil  jene  beiden 
Factoren  hier  wesentlich  geschwächt  erselieinen:  die  Henguela- Strömung 
ist  weniger  kalt,  und  stiitt  des  Kettengebirf^es  erhebt  sich  ein  weites 
Hochland  an  der  Küste,  welches  eine  umfangreichere  Luitcirculation 
ermögHcht. 

Ein  letztes  Gebiet  tropischer  Regen  liegt  in  der  Südsee  nördlich 
vom  Wendekreis  des  Steinbocks  zwischen  diesem  und  der  südhemi- 
sphärischen  rcgenlosen  Passatzone.  Während  des  australischen  Winters 
weht  hier  der  Passat;  die  Regen  sind  daher  selten  und  &st  nur  auf 
die  Ostseite  der  Inseln  beschränkt  Hingegen  sind  die  mit  Gähnen 
abwechaehden  sommerlichen  Nordwestwinde  von  starken  R^ngUssen 
begleitet,  da  sie^  vom  Aequator  her  kommend,  mit  Fenchtigkdt  reich 
gesättigt  sind. 

An  die  tropische  Regenzone  reiht  sich  polwärts  überall  da  die  so-  • 

genannte  Zone  der  subtropischen  Regen  an,  wo  oceanische 
Einflüsse  vorwalten.  Im  Sommer  dominiren  hier  überall  Passate  oder 
"Wenigstens  polare  Winde  Diese  bewirken  natürHch  Heiterkeit  des 
Himmels,  und  zwar  wird  diese  imierhalb  der  jährlichen  Periode  um 
so  länger  bestehen,  je  mehr  sich  ein  Ort  dieser  Zone  dem  Aequator 
nähert,  bis  die  Grenze  der  regcnlosen  Passatzone  erreicht  ist.  Im 
Winter  verursachen  feuchte  Aequatorialwinde  Regen.  Das  Auftreten 
dieser  Zone  ist  an  die  Voraussetssung  gebunden,  dasa  das  MAYimnni 

•)  Die  l'olargieuzen  der  suhtropi-schen  Kcgonzoueu  stimnieu,  wie  eiu  Ver- 
gleich der  Hegeukarte  mit  den  Isobareukarten  (Fig.  7  und  ti)  zeigt,  nicht  mit  den 
PoUugrenaen  def  Passate  überein.  Dies  erkllrt  sieh  darans,  dass  auch  jenseits 
der  Pawatgrenze  ein  Gebiet  liegt,  welches  vorwiegende  Polarwinde  aufweist 
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des  Luftdruckes,  wddies  die  Po]ai]greose  der  Passate  beoeidmet,  im 
Sommer  polwarts,  im  Winter  aber  nach  dem  Aeqnator  liin  wandert 
Dies  gesdiieht  in  der  That,  wie  dn  Mdc  auf  die  lM)bareiikarten  lehrt, 
Uber  den  Oeeanen.  Auf  den  (kontinenten  hingegen  weicht  unter  gleichen 
Breiten  (etwa  vom  28.  bis  40.  Grad)  die  Vertheilung  des  Luftdruckes 
wesentlich  hiervon  ab :  die  somnicrliche  P^rwäruiung  und  Auflockerimg 
der  Luft  zieht  von  den  kälteren  Meeren  feuchte,  regenbringende  Winde 
herbei,  wiilirend  die  kalte,  schwere  Conti nentalluft  des  Winters  als 
trockener  Polarstrom  abfliegst.  Leber  den  Continenten  finden  ^Nir  also 
ganz  andere  meteorologische  Verhältnisse  als  über  den  Uceanen;  die 
Zone  der  subtropischen  Kegen  muss  somit  als  eine  vorwiegend  oceanische 
betrachtet  werden. 

In  dem  nordatlantischen  Ocean  liegt  dieselbe  etwa  zwischen 
dem  26.  und  42.  Grad  n.  Br.  Hier  hat  z.  B.  St.  Miguel  auf  den 
Azoren  (unter  dem  38.  Grad  n.  Br.)  bei  einer  jlihriichen  Regenhöhe  von 
797,5  Millimetern  im  Juli  nur  19|1  Millimeter  Begen,  im  November 
aber  107,7  und  im  Deoember  106,4  Millimeter^).  Weniger  rein  eat- 
wickek,  aber  dennoch  ganz  unverkennbar  vorbanden  ist  diese  Zone 
an  den  Gestaden  des  Mittehneeres;  ja  man  daif  sie  sogar  bis  an  die 
Ufer  des  Easpischen  Meeres  verlängern.  An  keiner  anderen  Stelle 
der  Erde  dringt  die  subtropische  Zone  so  tief  in  das  Innere  eines 
Gbntinentes  dn,  und  zugleich  gelangt  sie  hier  am  wotesten  polwfirts. 
Wojeikof  )  giebt  als  Ursache  hiervon  die  gegenseitigen  Beziehungen 
des  Mittelmeeres  zur  Sahara  an.  Im  Winter  herrscht  nämlich  der 
höchste  Luftdruck  im  Atlantischen  Ocean  bei  den  Canarien  und  (wenig- 
stens bis  Tiipolis)  in  den  nördlichen  Theilen  der  Sahara,  während 
er  über  dem  Mittelmeere  etwas  niedriger  ist;  daher  walten  im  west- 
lichen Theile  desselben  südliche  und  westliche  Winde  vor,  welche  von 
reichen  Niederschlilgen  begleitet  sind.  Der  östliche  Theil  hat  zwar 
vorwiegend  Nordostwinde;  doch  wecliseln  dieselben  öfter  mit  anderen 
Winden.  Ueberhaupt  sind  die  Unterschiede  des  Luftdrucks  im  fiebiete 
des  Mittelmeeres  so  manigfach  und  unbeständig,  dass  sich  auch  die 
Winde  häufig  ändern. 

Im  Sommer  wird  die  Sahara  in  hohem  Grade  erhitat;  nach  diesem 
Auflockerungsgebiet  strOmen  daher  namentlich  von  dem  westlichen 
Theile  des  Mittelmeeres,  wo  der  Luftdruck  relativ  bodi  ist,  ziemficb 
behaiilidi  polare  Winde:  die  Elesien  der  Aheau  Nun  sind  awar  bei 
der  reidben  horizontskn  und  verticalen  Gfiedemng  der  Mittdmeedilnder 
Sommenr^gen  nicht  gans  aufgeschlossen;  doch  ereignen  sie  sidi  selten 

^)  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.   Bd.  VI 
(1S71),  S.  411.  • 
*)  1.  c.  S.  25  f. 
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und  sind  nur  von  kurzer  Dauer.  So  ist  die  Regenmenge  des  Juli  im 
Mittel  in  Lissaljon  27,5-  imd  in  Palermo  14,8raal  so  klein  als  im  December. 
Im  Juli  fjillt  in  Neapel  11  mal  so  wonig  Regen  als  im  November  und  in 
Rom  lömal  so  wenig  als  im  October.  Innerhalb  des  Zeitraumes  von 
180(3  bis  1853  fand  Dove  in  dem  Beobachtungsjournale  von  Palermo 
nicht  weniger  als  24  Jahre,  in  denen  auch  nicht  ein  Tropfen  Regen 
wahrend  des  Juli  gefallen  war  Durchschnittlich  hat  Nizza  6,  Kom  15, 
Florenz  17,  Mailand  18,  Venedig  19  Regentage  im  Sommer. 

^Vährend  die  subtropische  2k>ne  im  Rhonethale  und  am  Nordende 
des  Adriatisclien  Meeres  nahezu  bis  zum  45.  Breitengrad  nach  Norden 
reicht,  erscheint  sie  auf  der  türkisch-griechischen  Halbinsel  schon  bei 
Gonstantinopel  unter  dem  41.  Breitengnid  nicht  m^  deutlich  am- 
geprägt  Doch  beg^en  wir  ihr  wieder  in  KleinMien,  insbesondere 
am  Sttdrande^  ftmer  in  Syrien  und  Palästina.  In  dem  letiteren  Lande 
sind  die  Monate  Jnni  bis  September  bei  yoilieiTschendem  Nordwest 
regenlos.  Ofienbar  wirkt  hier  nicht  mehr  die  Sahara,  sondern  das 
heisse  Innere  von  Arabien  bestimmend  auf  die  Windrichtung.  Aehn- 
liches  gilt  fOx  Bagdad,  wo  jeder  der  Wintermonate  wenigstens  gegen 
o  Regentage  aufweist,  wfthrend  Juli  und  August  gar  keinen  Regen 
bringen.  Femer  darf  auch  zu  dieser  Zone  gerechnet  werden  die  Gegend 
von  Baku  am  Kaspischen  Meere,  wo  die  Regenmenge  den  Herbstes 
und  Winters  je  33  Procente,  des  FrühUngs  aber  24  und  dt  s  Sommers 
nur  10  Procente  des  gesiunniten  jiihrlichen  Niederschlags  beträgt,  sowie 
die  Gebirgsregion  am  oberen  Amu  und  Syr  mit  ihren  regelmässifjcn 
Winter-  und  Frühlingsregen.  In  Nordafrika  gehören  die  NordkUste 
von  Aeg^'pten  und  die  Berberstaaten  zur  subtropischen  Regenzone. 
Hier  ist  der  Hochsommer  (höchstens  die  Gebirge  der  Berberei  aus- 
genommen) gana  r^genlos,  und  die  Wintermonate  (in  Alexandrien 
insbesondere  December  und  Januar  mit  des  jährlichen  Gesammt- 
regenfalls)  sind  die  eigentlichen  Regenmonate. 

Die  Zone  der  subtropischen  Regen  im  sfldatlantischen  Ooean  um- 
fiust  etwa  den  Meeresranm  swischen  dem  24.  und  41.  Grad  s.  Br.,  sowie 
die  West-  und  SOdküste  (letstere  nur  in  ihrem  westlichen  TbeOe)  des 
Osf^ndes.  Während  des  sadhemisphHrisefaai  Sommers  erseogen  die 
yorwi^geoden  polaren  Winde  (vgl.  die  Karte  der  Jamiarisobaren,  Fig.  7) 
TrodLonheit;  dagegen  ftdum  die  rdativ  wannen  winterlichen  Nord- 
westwinde (Fig.  8),  deren  Entrtefanng  durdi  die  yersduebung  des 
barometrischen  Maximums  nach  Norden  bedingt  ist,  reiche  Nieder- 
schläge herbei.    In  Capstadt  ist  die  Regenhohe  ^  December  13,  lür 

^)  Paschel •Krämmel,  Europäische  Staatenktmde.  Leipag  1880. 
Bd.  1,  a  53  f. 
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den  Juni  aber  115  Millimeter;  an  neoii  Stationen  der  Wert-  und  Sttd- 
karte  des  Oaplandee  fisülen  im  Winter  50,  im  Herbrt  22,  im  FrttUing  21, 
im  Sommer  aber  nnr  7  Frocente  der  jähifichen  Begeomeoge. 

Da  dch  Afrika  nur  bis  zum  35.  Breitengrsd  nach  Sttden  entreekt, 
•0  scbfiesrt  sich  die  subtropische  Zone  des  Ludiachen  Oceans  eng  an 
die  des  sftdadantischen  Ooeuu  an;  auch  irt  sie  fitst  geiian  durch  die- 
selben Breitenkreise  begrenzt  wie  diese.  Okidi  der  nord-  und  siid- 
atlantischen  Zone  umfasst  sie  an  ihrem  Ostende  noch  einiji:e  Uferland- 
schaften  dt*s  un;5tos.6endt'n  Continentes,  also  \\  est-  und  Südaiistralien's. 
Die  subtropische  Regenperiode*,  welche  auch  hier  durch  den  W fchsel 
von  südhchen  (Polar-)  AN'inden  im  Sommer  und  nördlichen  ( Aequatorial-) 
Winden  im  Winter  hervor]L;erufen  wird,  tntt  im  ^^'esten  «-ntscliiedener 
hervor  ab  im  Osten,  wie  dies  auch  iblgende  Zahlen  zeigen^;: 


Jährliche 
Regenmenge 

Ptocente  der  Jahrnmenge: 

inMillimetern. 

Winter. 

SomnMr.    \  HmM. 

Adelaide  .... 

544 

81 

88 

11 

86 

889 

ao 

3 

19 

Die  subtropische  Zone  des  nordpacifisehen  Oceans  bildet  einen 
Streiten  z^Wschen  dem  nönlHclien  ^\'endekreis  und  dem  40.  Grad 
n.  Br.,  der  von  dem  asiatischen  Monsungi  hiete  bis  Califomien  i^eicht. 
Von  den  wichtigeren  Inselschwärmen  der  Südsee  gehört  ihi-  denmach 
nur  die  nordwestliche  Hälfte  der  Sandwichgruppe  an;  doch  begreift 
sie  die  Westküste  Califomien's  und  Oregon's  bis  zum  44.  Grad  n.  Br. 
in  sich.  In  San  Francisco  vertheilen  sich  die  Niederschläge  der  Art, 
dass  auf  den  AVinter  50,  auf  den  FrOhling  38 ,  auf  den  Sommer  0 
und  auf  den  Herbrt  12  Ptocente  kommen. 

Endfich  irt  nodi  als  letetes  Chbirt  der  subtropsdien  Regen  das 
des  stldpadfischen  Oceans  zu  nennen,  welches  in  geringer  Entfernung 
von  den  ostanstralischen  Küsten  beginnt  und,  die  Kordspitse  Ton  Neu- 
seeland berührend,  etwa  zwischen  dem  25.  und  38.  Gtad  s.  Br.  den 
ganzen  Ocesn  umqpannt;  ausserdem  zfihh  hierzu  noch  der  schmale 
chilenische  Westrand  zwischen  dem  30.  und  40.  Parallelkreise,  welcher 
sich  vor  dem  weiter  nordwärts  gelegenen  regenarmen  Gebiet  hinsicht- 
heh  seiner  Vegetation  in  vortheil haftester  Weise  auszeichnet.  Auch 
hier  ist  nach  dem  Aec^uator  hin  der  subtropische  Charakter  deutlicher 
ausgcpriigt  als  an  dem  polaren  Rande  der  Zone,  wie  die  folgenden 
Zahlen  bestätigen. 

>)  Wojeikof,  1.  c  S.  35. 
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Jährliche 
Regenmenge 
in  Millimetern. 

Firocente  der  Jahreimeoge: 

Winter. 

Sommer. 

Herbei. 

Valdivia,  40«  s.  Br. 

2768 

46 

15 

9 

80 

Concepcion,37*B.Br. . 

2866 

74 

7 

8 

16 

Santiago,  93"    Br.  | 

1 

426 

65 

17 

2 

16 

Ein  Gebiet,  welches  nicht  allein  tropische  und  subtropische  Kiiiirae 
umfasst,  sondern  bis  zu  höheren  Breiten  sich  erstreckt  (auf  der  nörd- 
licben  Halbkugel  bis  zum  60.  Grad),  ist  das  grosse  JMonsungebiet 
im  Südosten  der  Alten  Welt.  Dasselbe  zerfällt  in  einen  nordheniisphä- 
rischen  und  südhemi sphärischen  Theil,  welche  wohl  auch  die  Namea 
aeiatischeB  und  australisches  MonsuDgebiet  fuhren. 

Das  asiatische  Monsungebiet  stellt  ein  mächtiges  recht- 
winkliges Dreieck  dar,  als  dessen  beide  Katheten  der  2.  Grad  n.  Br. 
und  etwa  der  147.  Qrad  ö.  L.  v.  Gr.  betrachtet  werden  können;  die 
erstere  endet  ungefiüur  unter  dem  Meridian  der  OstspitEe  AMkA%  die 
letetere  unter  dem  60.  Ghrad  n.  Br.  Demnadi  umachlieBBt  die  asiatische 
Monsunzone  nicht  bloss  den  nordhemisphärisdien  Thdl  des  Indischen 
Ooeans,  Vorder-  und  Hinterindien,  das  sttdliche  China  und  die  Meerea- 
rttume  ostwürta  davon,  wie  frtther  angenommen  wurde,  sondern  auch 
das  nOrdÜche  China,  Japan  und  die  AmnilHnder.  Allttberall  finden 
wir  hier  kalte,  trockene  Continentwinde  mit  heiterem  Himmel  und 
geringen  Niederschlägen  während  des  Winters,  hingegen  feuchte  See- 
winde mit  reichlichem  Regen  während  des  Sommers '  Dass  südlich 
vom  Wendekreis  der  winterliche  Nordost  mit  einem  sommerlichen 
Südwest,  nördUch  von  jener  Linie  aber  der  winterliche  Nordwest  mit 
einem  sommerlichen  Südost  wechselt,  kann  die  Einheit  dieser  Regen- 
zone nielit  stören;  denn  beiden  Windsystemen  liegt  dieselbe  Ursache 
zu  Grunde:  die  winterliche  Erkidtung  und  die  sommerhche  Erhitzung 
des  asiatischen  Continentes,  und  ebenso  ist  der  Gang  der  Feuchtigkeits- 
curve  fUr  beide  völlig  derselbe.  In  Indien  setzen  übrigens  die  Sommer^ 
regen  zu  verschiedenen  Zeiten  ein:  in  Ceylon  und  bei  Cap  Comorin 
schon  im  April,  in  Bombay  erst  An£u^  Juni  Die  stttrksten  Gewitter- 
regen ereignen  sich  im  sttdlichen  Indien  im  Mai  und  Juni,  bu  Bombay 
im  Juni  und  Juli,  in  Calcutla  und  Umgegend  im  Juli  und  August 
Weiter  im  Sttden  trifft  man  ein  zweites  Maximum  der  Regen  im 
October.  Ganz  ähnlichen  Erscheinungen  begegnet  man  an  der  Ost- 
seite Asien's;  demu  wahrend  in  den  tropisehen  Gebieten  zwei  Regen- 

Die  Erklärung  der  Mouhuue  wurde  S.  212  ff.  bereit«  gegeben. 
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nMfciriiTui  am  Anfimg  und  E^nde  des  Sommen  kUur  erkannt  werden  (so 
za  BaQ^ok,  Hacao  etc.),  Yereinigen  aicli  dieae  beiden  weiter  im 
Norden  (etwa  swiadien  dem  85.  und  50.  Grad  n.  Br.)  n  einem 
einrigen  im  JnK  (PAingy  Hakodadi)  oder  August  (Nertsdiinak)  Diene 
Thataadie  erklärt  ddi  einfiidi  dadurch,  daaa  die  aommeriidie  Auf- 
lockerang  mit  dem  Stande  der  Sonne  eine  Versduebang  erleidet  Jene 
Autlockenmu^  aber  ist  im  Hoclisommer  in  »1er  Nahe  des  4<».  Parallel- 
kreises am  grössten;  gleichzeitig  findet  sieh  über  dem  Stillen  Meere 
zwischen  dem  30.  und  40.  (Irad  n.  Hr.  eine  Gegend  höchsten  Luft- 
druckes. Daher  schajiren  sich  hier  die  I.sol»aren  dicht  zusammen 
(s.  Fig.  8 1 ;  hier  entwickelt  also  zu  dieser  Zeit  der  Monsun  seine  Haupt- 
kratt  und  ist  in  Folge  dessen  auch  von  ansehnlicheren  Ni^lei-schlägen 
begleitet.  Am  Anfang  und  Ende  des  Soimners  ist  die  Auflockenmgsstelle 
über  dem  Continente,  sowie  die  Gegend  relativ  hohen  Laftdrackes  auf 
dem  Meere  und  mit  beiden  das  Gebiet  kräftiger  Monaanregen  Tiel  weiter 
nach  Süden  gerückt.  Am  deutlichsten  illustriren  ims  diese  G^genaitse 
die  R^enmengen  ym  Pdcing  und  Bangkok  in  den  ftnf  Monaten  von 
Mai  bia  September: 

Hai.  JmiL    Juli   August  September. 
Peking,  SO«»  n.  Br.  .  .    36    82    205     154        83  MÜlimefeer. 
Bangkok,  ld<»  n.  Br.   .  235  204     178     180       318  Millimeter. 

Wie  in  <  >sta.-5ien  so  ist  auch  aut  den  beiden  indischen  Halbinseln 
das  AVandeni  des  Autlockerungsgebietes  die  Ursache  der  ungleichen 
Entlidtung  der  Regenzeiten  unter  verschie<lenen  Breiten.  Zugleich 
stimmen  beide  Riiume  diirin  ül>erein.  dass  die  meisten  (Jstkiisten  (z.  B. 
die  Coromandelküste  Vorden'ndien's,  die  ( >stküsten  von  Ceylon,  von 
Anam  und  von  den  PhiHppineni  ihre  Regen  hauptsiicldich  im  i>pät- 
herltst  beim  Anbruche  des  Nordostmonsuns  emp&ngen;  die  Südwest* 
winde  können  ihnen  ja  nur  wenig  Hegen  bringen .  weil  aie  vor  der 
Ankunft  an  jenen  Küsten  ihren  Weg  über  hohe  Gebirge  genommfla 
haben,  auf  denen  ne  den  Hauptth^  der  you  ihnen  fortbewegten 
Waaaerdftmpfe  veriieren.  Uebrigena  sind  im  ganaen  Monaangdiiete 
die  'Vinter  nicht  völlig  r^genloa,  aondem  mir  aehr  rpgenann.  So  iai 
in  Hakodadi  im  Mte  (Minimom)  die  Regenmenge  4nial,  in  Peking 
im  Januar  57mal  ao  klein  ala  im  Jofi  (Maximum),  in  Macao  im  Januar 
20mal  80  klein  ala  im  Mai,  in  Bangkok  im  Januar  65mal  ao  klein 
ala  im  September.  Diese  Zahlenwerthe  entsprechen  gans  denen  der 
tropischen  Regenzone  (in  DentM^dand  Todialten  rieh  die  iussersten 
Extreme  der  monatlichen  Regenmengen  wie  1 : 3).  Relativ  regenreich 
sind  die  \A  inter  in  Japan  und  am  unteren  Amur,  weil  hier  die  Winde 

*)  Wojeikof,  L  c.  S.  22. 
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in  dieser  Jahreszeit  bisweilen  auch  vom  Meere,  nänüieh  von  Ost  und 
Südost  her  wehen ,  wobd  fast  stets  Kegenfiül  eintritt,  da  m»  von  einar 
warmen  StrOmung  nach  relativ  kalten  Bäumen  voidringen. 

WahncheinBch  gehOrt  der  indischen  Monsunzone  das  regenreichste 
Gtehiet  der  Blrde  an;  denn  die  zu  Tscharapundschi  an  den  Ehasaa- 
Beigen  (Himalaja)  beobachtete  B^genhOhe  Yon  c.  15000  IfilHmetem 
im  Jahre  sieht  bis  jetzt  unübertro£fen  da.  Die  Fkovinz  Assim,  in 
welcher  nch  die  Khassia- Berge  erheben,  ist  darum  fiberreich  mit 
Wasser  gesegnet  So  berichtet  Oscar  Flex*)  über  AssÄm:  „Die 
Anzahl  der  Flüsse  übersteigt  wohl  die  jedes  andern  Landes  von 
gleicher  Grösse;  denn  von  den  bedeutendsten,  unter  welchen  der 
Brahmaputr  die  erste  Stelh»  einninnnt,  hat  man  allein  61  gezahlt, 
welche  alle  durch  ein  unentwirrljares  Netz  von  Nebenflüssen  mit 
einander  verbunden  sind.  Das  Land  ist  daher  im  höchsten  Grade 
wasserreich  .  .  .  Die  Regenzeit  dauert  hier  länger  als  in  anderen 
Theilen  Indien's:  sie  beginnt  im  März  und  endet  Mitte  November,  so 
dass  die  niederen,  den  FlUssen  zunächst  gelegenen  Strecken  oft  mehr 
als  acht  IVlonate  unter  Wasser  stehen."  —  Auch  in  den  Westsrhats 


sind  die  Regenhöhen  sehr  bedeutend  (4500  bis  6500  Millimeter); 
dwk  sinken  dieselben  im  Innern  hinter  dem  Gebiigswali  rasch  bis  zu 
800  Millimeter  herab. 

Das  australische  .Monsungebiet  be^g^dtet,  im  Westen  den 
Banm  zwischen  dem  2.  Grad  n.  Br.  und  10.  Grad  s.  Br.  erftUend, 
das  asiatische  im  Stiden ;  gegen  Osten  nur  greift  es,  und  zwar  mit 
wesenllidi  vermehrter  Breite,  weiter  nach  Osten  aus  als  dieses.  Es 
um&sst  ausser  dem  sQdhemisphftrischeii  Thdl  der  Sunda-Bisdn  Neu- 
Guinea  und  die  Inselreihe  südostwärts  bis  Neu-Oaledomen,  sowie  die 
Nordostseite  des  australischen  Continents.  In  dieser  Zone  bewirkt  der 
währen<l  des  südlKHiisphärischen  Winters  vorwaltende  Südostwind 
Heiterkeit  des  Himmels  imd  Regenlosigkeit :  hingegen  ist  der  sommer- 
Hche  Nordwest  von  trübem  und  regnerischem  Wetter  begleitet.  Natüi*- 
lich  weisen  auch  in  dieser  so  vielfach  gegliederten  Inselwelt  die  Ost- 
küsten oft  gerade  dit;  entgegengesetzen  Verhältnisse  auf,  zumal  beide 
Luftströme  über  wanne  Meeresgebiete  dahinziehen;  ebenso  sind  Calmen 
und  aufsteigende  Ströme  keineswegs  ausgeschlossen.  Doch  linden  wir 
nirgends  vorwi^nde  Zenithairegen.  So  fallen  in  Batavia  in  den  sechs 
nassen  Monaten.  October  bis  März  76,  in  den  sechs  trockenen  nur  24 
Procent  Regen,  wobei  April  und  November  (die  Sonne  passbrt  im  März 
und  October  das  Zenith)  keinesw^  durch  reiche  Niederschläge  aus- 
gezeidSnet  sind.  Auch  erfolgen  die  meisten  Begengtteae  während  der 


>)  Pflanserleben  in  Indien.  Berlin  1873.  S.  2. 
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Regenseit  des  Nachts  und  des  MoEgaiis;  sie  werden  also  nicht  durch 
anfiteigende  LuftstrOme  eneag^  da  sie  sich  sonst  am  littu%rten  Nach- 
mittags  ereignen  wttrden.  Am  sdifirfeten  tritt  der  Monsun-CharaktBr 
an  der  Nordspitze  Anstrafien's  bei  Gap  York  (unter  dem  11.  Grad  s. 
Br.)  henrofy  wo  Deoember,  Januar,  Februar  und  Msrz  eine  Begenbdhe 
von  822,  resp.  504,  409  und  586  Millimetern  baben,  wahrend  sie  im 
Sqf»tember  und  October  aäf  4  und  8  Millimeter  herabonkt  Bedeninngs- 
▼oll  ist  es,  dass  diesem  Erdraume  eme  eigentliche  Calmenzone  fehlt 

Nordwestlich  von  dem  asiatischen  jSIonsungebiete  breitet  sich  eine 
weite  Wüsteiiregion  aus ;  m-  ist  unter  den  Wüstender  p c  in  ii  s s  ig t en 
Zone,  zu  denen  wir  nun  übergehen,  bei  weitem  die  umfangreichste 
und  wichtigste.  Ausser  dem  nördhclien  Arabien,  Persien,  Tibet  und 
der  Mongolei  rechnet  Wojeikof  die  Landschaftern  um  den  Balchaseh-, 
Aral-  und  Kiispi-8ee  bis  zum  52.  Orad  n.  Br.  hierher  (bei  dem  letzt- 
genannten See  die  Südwestiifi-r  ausgenommen).  Wie  iiaben  sich  nun 
jene  weitausgedehnten  Wüsten  Asiens  gebildet?  Die  Hauptursache 
sind  ohne  Zweifel  die  hier  vorwalteDden  Nordwinde,  die^  weil  sie  sich 
•  mehr  und  mehr  yon  ihrem  Sättigungspunkte  entfernen,  niemals  Regen- 
winde  sein  können.  Femer  sind  alle  diese  Piateaux  von  den  wärmeren 
Meeren  durch  hohe  Gebirgsketten  getrennt;  diese  aber  condensiren 
die  Feuchtigkeit  der  Winde,  bevor  dieselben  jene  Gtebiigswälle  ttber- 
scfaritten  haben«  Tibet  würde  sicher  durch  den  sommeriichen  Südwest- 
monsun  rdche  Niederschläge  empfimgen,  wenn  nicht  der  RSesendamm 
des  EBmalaya  ein  so  gewaltiger  Oondensator  wäre.  Da  die  sttdlicfaen 
Bandgeboge  des  centralasiatischen  Hochlandes  nach  Ost  hin  niedxiger 
werden,  so  entbehrt  der  ösdiche  Theil  dieses  Witstengebietes  der 
Sommerregen  nicht  gänzlich.  Für  die  anlo-kaspisehe  Niederung 
kommen  natürlich  die  sUdasiatischen  Gebirgsmassive  nicht  in  Betracht ; 
hier  ist  die  Regenamuith  einfach  eine  Folge  der  vorlierrschenden  Nord- 
winde.   Uebrigens  ist  keine  Gegend  Asien's  völlig  ohne  Regen. 

Ebenso  wie  in  Asien  sihliesst  sich  in  Australien  immittelbar  an 
die  Monsunzone  ein  regenarmes  Wüstengebiet  an.  Auch  hier  bleiben 
die  Regen  keineswegs  völlig  aus;  aber  sie  sind  selten  und  fallen  sehr 
unregelmässig.  Der  landschaftliche  Charakter  dieses  Erdraumes  ist 
eher  der  aralo  -  kaspischen  iSteppe  als  der  Saliara  zu  vergleichen. 
Während  des  südhemispliärischen  Winters  befindet  sich  über  AustraUen 
ein  Maximum  des  Luftdruckes;  daher  bläst  der  Wind  fast  Uber  allen 
Theilen  des  Continents  seewärts  und  ist  somit  meist  ohne  Regen.  Hin- 
gegen zidit  die  sommerliche  Auflockenmg  Seewinde  in's  Land,  die 
jedoch  nur  an  der  Nord-  und  Ostseite  von  stärkerem  Begen  bl^^eitet 

Wojeikof,  L  e.  8.  24. 
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siud ,  weil  sie  hier  vom  Ae<juator  her  wehen  iind  somit  warm  und 
relativ  feucht  sind.  Im  Süden  und  \\'esten  hingegen,  sowie  im  Jjinem 
stammen  sie  aus  höheren  Breiten  und  sind  daher  trocken. 

Den  Pkteauwüsten  von  Asien  entspricht  ftist  ganz  genau  das 
regenarme  Wüstengebiet  Nordamerika^s.  Während  des  Winters  besteht 
in  Folge  starker  Erkaltung  des  nordamerikanischen  Continents  ein 
barometrisches  Maximum  tlber  demselben;  Continentwinde  dominiren 
darum  in  dem  nordamerikaniachen  WinddiculationasyBteiny  wobei  Regen 
natüriicfa  relatir  selten  sind.  Im  Sommer  dringen  nnn  zwar  Süd-  und 
Sttdwestwinde  in  das  Innere  des  Festlandes  ein;  aber  die  reichen 
Wasserdämpfe,  welche  sie  mit  sich  ftÜbreD,  spenden  sie  den  oceanischen 
Abhängen  der  hohen  Gebirge ,  von  denen  jene  Hochländer  umsäumt 
werden.  Diese  selbst^  gewissermassen  im  Regenschatten  jener  Gebirge 
gelegen,  sind  ftst  regenlos.  So  hat  Fort  Yuma^  obwohl  noch  relativ 
begünstigt,  nur  eine  jährhche  Regenhöhe  von  75  Millimetern.  Die 
heissen  Tiiakr  des  Colorado  und  Gila  sind,  wie  die  Nordameiikaner 
sagen,  ein  Stück  Arabien. 

Der  letzte  grosse  Regengürtcl,  welcher  sowohl  auf  der  nördlichen 
wie  auf  der  südlichen  Halbkugel  den  ganzen  liiuim  vom  Pol  bis  etwa 
zum  40.  Parallel  kreist'  einnimmt,  ist  nach  W  ojeikof  die  Zone  mit 
Niedersciiliigen  zu  allen  Jahreszeiten.  W oj e i k o f  scheidet 
und  wohl  mit  Recht  Mühry's  CircumpolaigUrtel  mit  regenannen 
Wintern^)  ans  der  Reihe  seiner  Regenzonen  aus  und  zeigt,  dass 
^lühry  hierbei  Erscheinungen  des  ContinentalkÜmas  mit  Gewalt  auf 
diesdben  Breiten  des  Se^limas  angewandt  hat').  Jener  Circum- 
polaigürtel  Mtthry's  entstand  auf  Grund  der  irrigen  Anschanui^, 
dass  wie  im  mittleren  Europa^  so  anch  anderwärts  bei  einer  Temperatur 
von  — 12^  bis  — 15^  G.  keine  Schneefillle  vorkommen  könnten. 
Indess  erfolgen  solche  in  Moskau  selbst  ha.  —  22  C.  und  darunter; 
ja  in  Jakutsk  ereigneten  sich  dieselben  in  den  Jahren  1845  bis  1854 
an  mehr  ab  20  Tagen  sogar  bei  einer  Temperatur  Ton  unter  — 37  ^  C. 
(einmal  bei  — 46^0.).  Dass  es  im  hohen  Norden  bei  sehr  niedrigen 
Temperaturen  nur  selten  schneit,  ist  einfach  darin  lx*gründet,  dass 
dieselben  bei  heiterem  Himmel  und  starker  W'ärmeausstralüung  ein- 
treten. Die  Thatsache,  dass  in  Grönland  nördlich  vom  70.  Breiten- 
grade im  Winter  oft  mächtige  Schneemaasen  fallen,  beweist  deutlich, 
dass  die  Gebiete  mit  regenarmen  Wintern  örtUch  zu  beschriinken  sind 
und  zwar,  wie  uns  Wojeikot  belehrt,  auf  die  Uegenden  des  amerika- 
nischen und  asiatischen  Kältepols,  wo  mit  dem  hohen  winterlichen 

1)  Vgl.  Peter  mann 's  Mitthettmigen  1860,  S.  1. 
*)  W ojeikof,  1.  c.  ä.  12. 
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Luftdruck  sich  von\"iegend  colitinenfcile'  Winde  verbinden.  In  hohem 
Grade  tra^j^en  den  Charakter  winterhchcr  Sclineeariniith  die  L'nigebun^ 
von  Jakutsk  und  TransljaikaHen  an  sich,  weit  weniger  die  Küsten  des 
nördlichen  Eismeeres,  sowie  der  Archipel  im  Korden  des  nordamerika- 
niachen  Contments. 

Die  Zone  mit  Niederschlügen  zu  aUen  Jahreszeiten  breitet  sich 
gleichrnJissig  Uber  Ocean  und  Festland  aus.  Luftdruck  und  TemperAtar 
wechseln  ebeoeo  nnr^gdmäasig  wie  die  Winde;  es  fehlen  daher  warme 
Aeqnatorialströme  zu  keiner  Jahresaseit)  und  dementsprecbend  enibdirt 
auch  keine  denelben  den  Begen. 

Von  den  Fesdaadsgebieten  gehlbrt  zu  diet«r  Zone  zanlldist  ganz 
Mittel-  und  Noidearapa;  denn  kein  Tag  des  Jahres  ist  hier  vOlUg  be- 
wahrt TOr  NiederBdüttgen,  und  längere  Perioden  der  Th>ckenheit  sind 
Jfcosserst  selten.  Freilich  ist  dabtt  der  jähiüdie  Gang  der  Bogencnrve 
0rlüeb  sehr  yerschieden.  An  den  WestkOsten  und  aof  den  westBdi 
vorgelagerten  Inseln  findet  nch  das  Manmum  der  Regen  im  Herbst 
an  der  Grenze  der  subtropischen  Zone  im  Frtihlina:  und  Herbst,  in 
Mittel-  und  Osteuropa  aber  im  Sommer;  doch  sind  auch  in  den  beiden 
erstgenannten  Gebieten  die  Sommerregen  nicht  unbeti-achtlich.  Ein 


Fig.  21. 
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übersichtliches  Bild  über  die  Gegensätze  im  \'eriauf  der  jährlichen 
iiegencm-ve  innerhalb  unseres  Erdtheils  gewährt  uns  i^'ig.  21. 
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Bei  ErkläruDg  der  Herbetiiiaxima  ist  vor  allem  darauf  zu  achten, 
iiass  im  Winter  —  und  aach  schon  im  An&ng  desselben  —  die 
laothermen  in  der  Richtung  von  Nordnordweet  nach  Südsüdost  durch 
Europa  ziehen.  Die  Westwinde  gelangen  abo  rasch  in  kältere  Rhenen, 
in  denen  ihre  Wasserdttmpfe  condensirt  werden ,  und  kommen  daher 
mit  rdativ  geringer  Feuchtigkeit  beladen  in  das  Innere.  Kimmt  auch 
die  Zahl  der  Begentage  bis  an  den  Ural  hin  nicht  wesenüioh  ab,  so 
bleibt  doch  die  Menge  des  im  Innern  fidlenden  Rögens  weit  hinter  der 
Segenmenge  an  den  Westufem  des  ContinentB  zurück.  Gerade  am 
Beginn  des  Winters  aber  sind  die  Regen  hier  deshalb  am  stärksten, 
weil  zu  dieser  Zeit  das  Meer  noch  eine  ragleichsweise  hohe  Wärme 
besitzt;  sein  W'ärmemaxiraum  tritt  ja  erst  im  September  ein. 

Im  Sommer  durchschreiten  die  Isotherineii  nah»  zu  in  der  Uichtimg 
der  Parallelkreise  den  (kontinent,  und  da  das  Meer  relativ  kühl  ist.  so 
empfan|2:en  die  ^^'e.stk^isten  weit  geringere  Niederschlüge;  vielmehr 
werden  n  iehe  Mengen  von  ^^  asserdämpten  durch  die  Westwinde  bis 
tief  in's  Imierr  der  Continente  geführt.  Daher  ist  die  sommerliche 
Regenmenge  von  den  Ostküsten  England's  bis  an  den  Ural,  ja  selbst 
bis  jenseits  desselben  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen.  Die 
Gleichmässigkeit  der  sommerlichen  Erwärmung  hat  zur  Folge,  dass 
häufig  locale  Einflüsse  }m  Entwicklung  von  R^en  in  erster  Linie 
betheiligt  sind  und  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Tropen,  natür* 
lieh  mit  weit  geringerer  Kraft,  mit  Gähnen  verbundene  anfttdgende 
Ströme  sich  entßdten,  welche  von  Gewittern  und  reichen  R^genstrOmen 
um  so  öfter  begleitet  werden;  als  im  Sommer  bei  der  hohen  Temperatur 
der  Luft  ihr  FenchtigkeitBgehalt  meist  ziemlich  gross  ist  Die  Wahrheit 
dieser  Behauptung  hat  Wojeikof^)  dadurch  erhärtet,  dass  vom  Mai 
bis  October  zu  Petersbmg,  am  Ural  und  in  Lugan  (Sttdmssland)  von 
8  Uhr  Morgens  bis  8  Uhr  Abends  fast  durchweg  weit  mehr  Re^en 
f;illt  als  in  den  übrigen  Tagesstunden.  Für  Petei-sburg  betragt  diese 
Regenmenge  im  August  66 ,  /u  Jekaterinburg  im  Juni  73  und  zu 
Lugan  im  gleichen  Monat  75  Procent  der  gesammten  Regenmenge. 

Da  nach  Ostm  hin  die  W  interregen  immermehr  an  Redeutinig 
verlieren,  während  ilie  Sommerregen  sich  nicht  wesentlich  vermindern, 
so  erlangen  die  letzteren  im  Innern  des  Continents  ein  relatives  Ueber- 
gewicht  Die  Herbstregen  walten  noch  vor  in  ganz  Grossbritannien, 
an  dem  Westrande  Skandinavien's ,  in  den  Küstengegendrn  Holland's 
und  Belgien's,  im  westlichen  Frankreich,  sowie  im  Rhön«  thale  und  in 
der  westlichen  ^Schweiz.  Im  inneren  imd  östlichen  Frankreich  kommen 
schon  die  Sommerrpgen  mehr  zur  Geltung;  in  Deutschland  und  ganz 


«)  1.  c.  8.  14. 
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Oesterreich  nördlich  von  den  Alpen,  sowie  nördlich  und  östüch  von 
den  Karpathen  dominiren  sie  mit  30  bis  40  Procent  der  gesamniten 
jährlichen  Begenmenge.  Die  Kegenarmutb  der  Pussten  Ungam's 
(Maximum  im  Mai)  ist  der  Umkrünzung  dieses  Landes  y<m  Gle- 
bürgen  zuzoBChreiben ,  welche  die  Winde  nicht  passiren  können, 
ohne  den  grössten  Theil  ihrer  Feuchtigkeit  einzubiissen.  Der  geringe 
BßgenM  (jährlich  kanm  400  Millimeter)  in  Verbindung  mit  der  grossen 
SommerhitEe  prilgt  diesem  Gkbiete  den  Steppencharakter  anf.  Ebenso 
sind  an  den  Nordufem  des  Sch^?arzen  und  AsoVschen  Mieeces  die 
Sommerregen  entschieden  TorheETSchend.  So  sind  in  Odessa  die  R^gen- 
hohen,  au^gedrQckt  in  Procenten  der  Jahresmenge, 

im  Winter  =16,  im  Sommer  =  37, 
im  FrühUng  =  23,    im  Herbst    =  24. 

Auch  die  nördliche  Krim  gehört  zu  diesem  Gebiete;  an  der  Sud- 
kttste  aber  tlberwiegrn  schon  Herbstregen.  Weiter  ostwärts  beginnt 
an  dem  hohen  westlichen  Wolga-Ufer  die  traurige,  öde  kaspische  Steppe, 
auf  der  (was  in  der  sttdrussischen  Steppe  duidiaus  nicht  erforderbsh 
ist)  ohne  künsdiche  Bewässerung  eine  Ackercuhur  unm(}^ich  ist  lin 
Kaukasus  begegnen  wir  einer  Zone  mit  Begen  zu  allen  Jahresseiten 
am  Ostende  des  Schwarzen  Meeres,  während  Ghrusien  und  ein  Theil 
des  armenischen  Hochlandes  reiche  Frühlings-  und  Sonunerregen  haben 
und  die  Sttdwestufer  des  Kaspischen  Meeres  ein  subtropisches  Klima 
besitzen.  Endlich  sind  auch  in  Sibirien  die  Sommer  durch  rdaliT 
reiche  Niederschläge,  die  Winter  aber  durcli  Heiterkeit  des  Himmels 
ausj^czcichnet;  d«  r  Haiij)tchar;ikter7Aig  des  Klimas  ist  also  hier  ein 
ähnlicher  wie  in  dein  gi'ossen  Monsungebiete  JSüd-  und  <  )st'isien  s.  Frei- 
lich sind  die  Hegen  in  der  Gegend  des  sibirischen  KJiltej^ols  ott  selbst 
im  Sommer  sehr  gering  und  fiir  den  Ackerbau  kaum  genügend. 

Fassen  wu'  auf  der  grossen  europiiisch-asiatischen  Zone  mit  Regen 
zu  allen  Jahreszeiten  lediglich  die  im  Jahre  gemessenen  mitderen  Kegen- 
höhen  in's  Auge,  so  ergiebt  sich,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältmasen 
die  durchschnittliche  jährliche  Regemnenge  mit  der  Entfernung  von 
demjenigeii  Meere  sieh  y^rmind^,  TOn  welchem  die  feuchten  Winde 
herwehen;  die  Regenhöhen  Terringem  sich  also  nach  Osten,  wie  die 
folgenden  Reihen  beweisen: 

Cuxhaven  801,  Hamburg  733,  Berim  597,  fVankfnrt  a.  0.  523, 
Posen  512  Millimeter. 

Königsberg  604,  Kijew  485,  Nikolajew  332,  fcJarepta  (an  der  Wolga) 
250,  Astrachan  124  Millimeter. 

Diese  Gegensätze  zwischen  dem  Westen  und  Osten  von  Europa 
zeigen  sich  —  natürlich  in  vielfoch  verkleinertem  Massstabe  —  auch 
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schon  an  den  West-  und  OstkUsten  yon  Skandinavien,  von  Qross- 
britannien  und  Iiland,  ja  adbst  von  der  jtttiflchen  HalbinseL  So 
beträgt  der  RegeniaU 

in  Tier^^en  2258,  in  Cliristiania  537,  in  Stockliolm  401  Mülimeter, 

in  Pf>rtr«M'  auf  Skye  2078,  in  AbiTcleen  748  Millimeter, 

in  Diunirics  '.>34,  in  Northshields  053  Millimeter, 

in  Howerfordwest  (Pembroke)  1220,  in  London  624  Millimeter, 

in  Galway  1295,  in  Dublin  742  Millimeter, 

in  Httflam  748,  in  Kiel  651  Millimeter. 

Die  Oatküsten  sind  m  den  angeitthrten  Beispielen  jedoch  nicht 
blofls  deshalb  anner  an  Niederschlägen,  weil  sie  dem  offimen  Ocesn 
weiter  entrückt  sind,  sondern  auch  weil  sie  ihdls  durch  hohe  Gebirgs- 
ketten, theils  wenigstens  durch  niedrige  Höhenzüge  ,i;<'gen  den  Ocean 
hin  geschützt  .sind,  also  gewisscrmassen  im  „Scliatten-  der  von  West 
her  kommenden  Re^^enwinde  liegen.  Da  nun  die  TTebirgsma-^sive 
jSkaiidin.ivien'.s  und  Schottluurs  weit  mächtiirere  Kondensatoren  sind 
als  die  Gebiri^e  Englainl's  und  Irland's  oder  gar  der  niedrige  Höhen- 
zug der  jütischen  Halbinsel,  so  sind  auch  die  Differenzen  der  Regen- 
höhen an  beiden  Küsten  für  die  ersteren  Gebiete  weit  grösser  als  t\ir 
die  letzteren.  Wir  dürfen  diese  Erkeimtniss  verallgemeinem  und  sagen, 
dass  stets  diejenigen  Abhänge  der  Gebirge  die  meisten  Begen  empfangen, 
w<  Iche  von  den  Regenwinden  zunächst  getroffen  werden.  Indem  sich 
der  Wind  an  ihnen  in  kältere  Beginnen  erhebt,  scheidet  er  einen  Theii 
seiner  Dämpfe  in  Tropfenfonn  aus  und  gelangt  dann  in  seinem  Dampf- 
gehalte geschwächt  auf  der  Leesdte  des  Gebiigee  an.  Einen  ^Rcgen- 
schatten^  werden  darum  namentiich  solche  Qebiige  werfen,  deren 
Längenaxe  mit  der  BIchtnng  der  B^genwinde  einen  rechten  Winkel 
bildet  (wie  der  Thtlringer  Wald,  der  Hara,  das  Biesengebirge  etc., 
welche  ihre  Frontseite  den  Regen  bringenden  Südwestwinden  zukehren). 
Solche  „Regenschattengebiete**  smd  in  Europa  (vgl.  hierzu  die  schöne 
R^^nkarte  von  Europa  von  Otto  Krümmel,  Taf.  Hl  in  der  Zeit- 
schrift der  Gesellschaft  fiir  Erdkunde  zu  Berlin,  Bd.  XHI)  das  iberische 
Hochland  (insbesondere  die  beiden  castilischen  Hochebenen  M  und  das 
Ebrothal),  das  AlHer-Thal,  das  Seinebecken  um  Paris,  die  Rheinebene 
nördlich  von  Mannheim,  das  nördliclie  Thüringen  und  Böhmen,  die 
ober-  und  niederungarische  Tiefeljene  und  ein  schmaler  Streifen  jenseita 
des  Ural.  Hingegen  treten  alle  Gebirge,  ja  selbst  niedrige  Land- 
rücken durch  relativ  grosse  Regenhöhen  deutlich  hervor;  daher  ver- 
radien  uns  Karten,  auf  denen  Gebiete  mit  ansehnlichem  Begen^all  durch 

^)  Coimbra  hat  eine  Kegenhöhe  von  863,  SaUmauca  nur  von  240  Milli 
metem. 
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eine  besondere  Farbe  ansgeseidmet  dnd,  sofort  das  Relief  eines 
bietes.  Die  gewaltigsten  Dampfeondensatoren  sind  natflriicii  die  Hoch- 
gebii^ge;  in  ihnen  beobachtet  man  daher  die  grOsste  Regenmenge.  So 
erreieht  dieselbe  aof  dem  Bemhardin  2564,  in  St  Maria  (auf  dem 
StOfier  Joch  am  Füsse  des  Gnies,  unter  28»  l*  0.  L.  F.,  46^ 
31'  n.  Br.)  2483,  in  Tohnezzo  (am  Sadfiisse  der  Oamischen  Alpen, 
nnter  ;U)«  41'  ö.  L.  v.  F.  und  46»  24'  n.  Br.)  2436.  in  Chamb&y 
165« >  und  in  Salzbur;;  \<Mjl  Milliineier  M.  In  den  Pyrenäen  hat 
Ba;uTi'  r'-s  de  Luehon  ein«-  Kegenhöhe  von  1490,  in  dem  Kaukasiu^ 
Kedui- Kille  uun  Sehwarzen  Meer)  von  1Ö33  und  Kutais  von  \A9t> 
Millinieteni.  Plinter  diesen  Wfrthen  bleiben  di«-  in  den  Mittelgebirgen 
CVntiak'unjpa  s  j^ct'undt  nen  Reirenquantitaten  thcils  gar  nicht  und  theil^ 
nur  wenig  zurüek,  wie  tolgeDde  Kegeuhöhen  beweisen: 

Aurillac  (Aaveigne)  ....    1130  Millimeter, 
Baden  (Schwarzwald)    .    .   .    1444  „ 
Schopf  loch  (Rauhe  Alp)    .  .  1025 
DnscUbeig  (Bayrischer  Wald)   1195  ^ 
Stnbenbach  (Böhmer  Wald)   .  2196 
St.  Feter  (Riesengebirge)   .   .   1218  „ 
Claasthal  (Harz)   1427 

Aber  alle  soeben  angeftihrten  Zahlen  werden  überholt  durch  die- 
jenigen, welche  an  den  Abhängen  schroff  aus  dem  Meere  sicli  erheben- 
der Gebirge  ennittelt  wurden.  Bergen  in  Norwegen  hat  eine  Kegen- 
höhe von  2251,  Portree  aut  Skye  von  2578,  Seathwmte  (Cumberland) 
von  38t>7  und  die  Station  am  Stj'e-Passe  (ebenfalls  in  ('umberLind) 
von  4812  MiliimetenL  An  dem  letztgeoannten  Punkte  ist  also  die 
jälirliche  Regenmenge  Smal  so  gross  ab  in  Berlin  oder  Efinfgsberg 
und  selbst  4Vjraal  so  gross  als  in  Salzburg. 

Die  eiiigehendere  Betrachtung  der  Regenverhältnisse  £uropa*s 
hatte  zwar  sonächst  den  Zweck,  die  £rkenntniss  desjenigen  £ideo- 
raumes  zu  fiSrdem,  der  ftr  ans  der  wichtigste  ist;  zQgleioh  aber  warde 
damit  beabsicht^  dorch  ZaBetn  Qooetao  za  belegen^  die  sich  zor  Zeit 
ftbr  andere  Erdtheile  nicht  mit  gleiclier  SchMife  b^grllnden  lassen. 

Sachen  wir  nan  das  nordamerikanisohe  Gebiet  mit  Reg«i  zu  aUen 
Jahreszeiten  aaf,  so  begegnen  wir  vielfiu^  Ersoheinongen ,  wekfae 
denen  der  Alten  Welt  ähnlich  sind.  Von  Oregon  bis  zum  60.  Grad 
n.  Br.  sind  die  Sommer  zwar  trülx',  haben  aber  massige  Regen,  Hin- 
gegen fällt  derselbe  in  reicher  Menge  wähn  nd  des  Spätherbstes  imd 
im  \\  intei'  (die  jährliciie  Kegenhöhe  der  Insel  Sitcha.  ist  gleich  22öU 

C.  V.  .Suukiar  in  den  Mittheiluugeu  der  k.  k.  geographi^cbeu  Oe^ell- 
•ehalt  zu  W'xi-u.    Bd.  IV  (lb60>,  t>.  205  ff. 
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Millimeteni).  v.  Kittlitz  berichtet  uns  über  Neu-Archangel  auf  iSitehay 
(lass  68  nur  44  bis  60  heitere  Tage  un  Jahre  habe.  Regenwetter  sei 
die  nonnale  W  itterung  des  ganzen  Jahres.  Bei  einer  Seeezcursiou  in 
der  Bay  Ton  Sitcha  hielt  er  im  Bote  sein  Gewehr  in  aufirechter  SteUiing 
neben  ach,  und  hierbei  geschah  es,  dass  innerhalb  dner  halben  Stunde 
beide  Läufe  bis  obenhin  mit  Wasser  gefidlt  wurden^).  Das  B^gen- 
maximum  gehört  aus  Reichen  Ursachen  wie  an  den  Westkttsten  Europa'a 
dem  Herbst  an  (vgl.  274  f.). 

Tiefer  im  Innern  des  nordamerikanischen  ( Kontinents  Hnden  wir 
ein  (Jebiet,  welclies  einen  vorwiegend  heiteren  Winter  hat  und  die 
Hauptmenge  seiner  Niederschläge  im  Sommer  eniplangt.  \\  ie  in 
Innerasien,  so  hesteht  auch  hier  während  des  Winters  in  Folge  der 
ausserordentlichen  Erkaltung  des  Kontinents  ein  hoher  Luftdinick; 
es  ergiessen  sich  daher  trockene  Luftströme  aus  dem  Innern  nach 
den  Känderu  des  Erdtheüs.  Hingegen  zieht  die  sommerliche  Auf- 
lockenmg  regenbringende  Seewinde  herbei.  Denselben  Witterungs- 
charakter l>eataen  auch  im  wesentlichen  die  Länder  im  Westen  der 
Hudsons-Bay. 

Aus  dem  Obigen  könnte  vielleicht  geschlossen  werden,  dass  auch 
das  östliche  Nordamerika  mit  dem  östlichen  Asien  hinsichtlich  seiner 
Wind-  und  Regenverfafiltnisse  nahe  verwandt  wäre;  dies  würde  jedodi 
ganz  unrichtig  sem.  Die  Nordwestwinde  dominiren  nämlich  während 
des  Winters  im  östlichen  Nordamerika  viel  weniger  als  in  Ostasien 
(vgl.  kS.  23^1;  im  Sonnuer  aber  walten  in  gleichen  Breiten  Nonlamerika's 
statt  der  »Südostwinde  Siidwestwinde  vor,  weil  die  Stelle  lifichsten  Luit- 
druckes nicht  wie  in  Asien  im  Südosten  des  Krdtheils,  sondern  im 
Busen  von  Mexico,  fiir  das  ösdiche  Nordamerika  also  im  Südwesten 
hegt.  Vor  allem  aber  entbehrt  das  östhche  Nordamerika  jene  Rcgel- 
mässigkeit  der  klimatischen  Erscheinungen,  jene  strenge  Scheidimg 
einer  trockenen  und  nassen  Jahreszeit,  wie  sie  dem  östlichen  Asien 
eigen  ist  Im  G^entheil  erfolgen  in  der  östlichen  Hälfte  von  Nord- 
amerika häutig  die  jähesten  nichtperiodischen  Veränderungen  des 
Witterungsganges  selbst  unter  Breiten,  wo  wir  sonst  die  jährUche 
Periode  mit  fiist  tropischer  Bcgelmässigkeit  sidi  entwickeln  sehen.  So 
sind  die  mitderen  monatlichen  Extreme  des  Barometerstandes  während 
des  Winters  in  St  Louis  unter  dem  39.  Grad  n.  Br.  ebenso  gross  wie 
in  Wien  unter  dem*  48.  Grad  n.  Br.  nnd  grösser  ab  m  Jakutsk  unter 
dem  62.  Grad  n.  Br.   Daher  treten  auch  bis  Florida  und  Ins  cur 

y.  U.  V.  Kittlitz,  Deukwürdigkeiteu  einer  iieitie  uuch  dem  russiächeu 
Amerika,  naeh  Mikroonien  ond  diureh  Kamtschatka.  Gotha  ]858.  Bd.  I, 
S.  242  f. 
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MIssissippi-lftiiidtmg  die  Wetterstürze  mit  einer  Schnelligkeit  ein,  wie 
sie  sonst  iiii^ends  beobachtet  wird. 

A\s  Hauptui^che  dieser  Gegensätze  ^nebt  Wojeikof ')  an,  dass 
die  Gebirge;  und  Hochländer,  hinter  denen  der  hohe  Luftdruck  des 
Winters  in  Asien  stattfindet,  einen  freien,  ungehinderten  AusUiusch 
zwischen  der  kahen  innerasiatischen  Luft  und  der  wannen  Luft  über 
den  l)en.'iehbarten  j\Ieerestlieilen  hemmen,  weshalb  sich  hier  nur  ein 
massig  starker,  dalür  aber  selir  beharrÜcher  Pokrstrom  bildet.  Ebenso 
kann  die  Lücke  auf  dem  sommerlichen  Auf  lockerungsgebiete  durch 
herbeiströmende  kalte  Luft  nicht  so  leicht  ausgeftlllt  werden,  weil  die 
Geluige  auch  in  diesem  Falle  verzögernd  wirken.  In  Amerika  hin- 
^regen  vollzieht  sich  der  winterliche  Abfluss  wie  der  sommerHche 
Zufluss  der  Luft  viel  fineier  und  leichter;  daher  steigert  sich  auch  der 
Maximalwerth  des  Luftdmckes  in  Amerik«  viel  weniger  als  in  Asien; 
ebenso  al>er  bldbt  der  Minimalwerth  weit  hinter  dem  Asien's  zorttok. 
Es  ist  in  Folge  dessen  der  Antrieb  zu  g^dchmfissigen,  steten  Winden 
in  Amerika  weit  weniger  krttfiag  als  in  Asien.  Neben  der  grOaseren 
Massenentwiddung  Asien's  ist  es  also  vor  allem  die  Abgeschlossenheit 
seiner  erhitEten  centralen  Plateanx,  welche  Asien  jene  grössere  Gesefes- 
mitsfl^eit  verieiht.  Auch  macht  das  Voikommen  mehrerer  ooeanischer 
Loftdruckmaxima  über  den  Nachbarmeeren  Nordamerika's  einen  ein- 
heitlich geordneten  Verlauf  der  Windbahnen  unmögHch. 

Schon  die  wenigen  Andeutungen  über  die  Windverhältnisse  des 
östlichen  Nordamerika  lassen  uns  errathen,  dass  die  warmen  und 
feuchten,  vom  Mexicanisclien  Busen  her  wehenden  Südwestwinde  für 
jene  Gegenden  die  Hauptregenwinde  sind,  und  da  sie  im  Sommer  vor- 
walten, so  ist  auch  diese  Jahreszeit  die  regenreichste  in  den  meisten 
Gebieten  zwischen  den  atlantischen  Küsten  und  dem  MissisaippL  Kur 
Neu-England,  sowie  Alabama  und  Mississippi  sind  hiervon  auszunehmen. 
Während  in  Neu-£ngland  die  Niederschläge  völlig  glt  ichmässig  über 
die  vier  Jahreszeiten  verthdlt  sind,  tritt  in  den  beiden  letatgenannten 
Staaten  dne  Neigung  za  sttrkeren  Winterregen  hervor.  Auf  der 
ganaen  Strecke  yon  Vnginien  an  bis  Florida  aber  wächst  Ton  Schritt 
zu  Schritt  der  sommeriiche  RegenftU;  er  betrügt  a.  B.  in  Ft  Monroe 
(Viigimen)  33,  in  Chazleston  (SOdcarolina)  39,  in  Savannah  (Oeoigia) 
43,  in  Ft.  Brooke  (Florida)  51  Prooent  von  dem  GesammtregenM 
inneriialb  eines  Jahres.  Zugleich  ist  die  Regenhöhe  an  jenen  Ufer- 
staaten des  GMfttromes  eine  sehr  ansehnliche,  nSmltoh  1200  bis  ISOO 
UiDimeter. 

In  den  weiten  Ebenen  nünUich  der  i^lississippi-Mlindungeu  herrschen 


1.  c.  S.  6  f. 
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wiederum  Soininerregen  vor  und  zwar  nach  Nord  hin  bis  zu  den 
Ikli>öi.ssip[)i-(^hn'llt  n  mit  einem  iuniit  r  grösser  werdenden  Proeent;intheil; 
denn  die  ^^'int•Tregen  werden  l>ei  den  im  W  inter  vorwiegenden  con- 
tinentiden  W  inden  naeh  dem  Innern  zu  immer  seltener.  Doeh  ver- 
mindert sicli  die  gesummte  jährliche  Regenmenge  in  gleiciier  Richtung 
mehr  und  mehr.  So  hat  St.  f^ouis  in  Missouri  eine  solche  von  1117 
Millimetern  (davon  31  Procent  im  Sommer),  Ft.  Leavenworth  in  Kansas 
VOD  770  Millimeteni  (4<>  Fr.  i.  S.),  Ft.  Snelling  in  Minnesota  von 
645  Millimetern  (43  Pr.  i.  8.).  Diese  Abstufung  ist  insofern  eine  sehr 
gim.stige,  als  bei  der  weit  gr()sseren  Veidimstung  in  den  hdsseren  süd- 
lichen Districten  ohne  reichere  Wassersufbhr  ein  entwickelteres  Pflanzen* 
leben  kaum  seine  Existenz  zu  behaupten  vennOchte.  Beginnt  auch 
echon  in  den  Staaten  am  mittleren  Musissippi  die  weite,  fi»t  baum- 
lose Prahrie-R^gimii  so  sind  doch  diese  Ländereien  wie  die  sttdrussischen 
Steppen  fUr  den  Anbau  der  Cereafien  nodi  in  hohem  Ghrade  geeignet 
Auch  in  anderer  Hinsicht  lassen  sie  sich  recht  gut  mit  diesen  ver- 
^eicheo.  So  zeigt  sich  auch  hier  dn  Begenmazimum  im  Juni  (nicht 
im  Juli  zur  Zeit  der  gi*()ssten  Erwärmung  des  ContinentB,  wie  man 
eigentlich  erwarten  sollte).  AVojeikof  erklärt  diese,  wie  es  scheint, 
den  Steppengebieten  eigenthündiche  kleine  N'ersehielmn^^  des  Regen- 
maximums in  scharfsinniger  W'eise  dadurch,  dasü  die  wilden  r4räser 
wie  die  cultivirten  Cerealien  im  Juni  noch  ^rtin  sind,  also  auch  an  die 
Luit  nocli  grosse  Mengen  von  AN  asserdampf  abgeben,  während  bereits 
im  Juh  t\ir  jene  Gewächse  die  Zeit  der  Dürre  angebrochen  ist;  im 
Juli,  folgert  er  weiter,  ist  daher  diese  FeuchtigkeitsqueUe  gescl^wacht 
und  der  Regen£ftU  somit  ein  geringerer. 

Wollten  wir  die  Parallele  zwischen  dem  nordamerikanischen  und 
dem  südrussischen  Stq[>pengebiete  noch  weiter  fUhren,  so  könnten  wir 
noch  hinzufiigen;  dass^  wie  sich  die  wOstenähnliche  aralo-kaspische 
Niederung  an  die  sttdrussischen  Steppen  aoscUiessty  auch  hier  die  Oden, 
&st  aller  Bodencuitur  baren  ,,PlainB^  sich  unmittdbar  westwärts  der 
Plairie-B^gion  (etwa  westlich  Tom  100.  Qraä  w.  L.  y.  Gr.)  ausbreiten. 

Gleich  der  nördlichen  Halbkugel,  hat  auch  die  südliche  eine  weit- 
ausgedehnte Zone  mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten.  Sie  beherrscht 
hier  fast  nur  ooeanische  Bäume ,  weshalb  audi  ihre  Aequatorialgrenze 
mit  ttberraschender  Gleichförmigkeit  ß»t  durchweg  dem  40.  Grad  s.  Br. 
folgt.  Nur  da,  wo  sie  über  Continente  (Australien  und  Südamerika) 
hinweg  ihren  Weg  nimmt,  erleidet  ihr  (iani?  wesentliche  Störungen. 
In  Austi-alien  gehört  zu  dieser  Zone  das  Land  südöstlich  der  Darling- 
Murray-Linie,  also  hauptsiiclüich  Victoria  und  Neu-8üd- Wales,  sov^ie 
Tasmanien  und  Neuseeland.  Auf  dem  kontinente  verursiichen  während 
des  Winters  die  aus  dem  Imiem  kommenden  Winde  eine  Periode 
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relativer  Trockenheit,  wtthrend  die  sommeriichea  Kordoatwinde  nameat- 
Heb  an  der  Ostkflste  stürkeren  Regen&U  mit  dch  bringen.  Jenadts 
der  Ostlichen  Randkett^  empfiingt  das  Land  nur  noch  geringe  Regen- 
mengen; es  befindet  ach  ja  im  j^R^genschatten''  dieser  Gebiige.  Die 
Lage  derselben  ist  also  eine  ungünstige  für  die  Entfidtung  des  vege- 
tabilische]) und  animalischen  Lebens  im  Innern;  sie  ist  daher  indirect 
auch  fttr  die  Entwieklnng  des  dortigen  Volkeriebens  eine  yeriiängniss- 
Tolle  geworden.  Auf  Neuseeland  ist,  wenn  wir  von  der  Nordspitze 
der  Nordinsel  absehen,  welche  zur  subtropischen  Zone  zu  rechnen  ist 
(vgl.  8.  268),  der  KegenlUlI  ziemlich  gleiehmässig  auf  alle  Jahreszeiten 
vertheilt;  docli  weist  die  Westküste  gegen  viermal  so  starke  Nieder- 
schläge auf  als  di<'  ( )stküste  und  mehr  als  irgend  ein  anderes  Gebiet 
der  gemässigten  Zone  (Hokitika  2S'M}  ^lillimeter). 

Wie  in  Australien  so  nähert  sich  auch  in  »Südamerika  die  Zone 
mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  an  der  Ostküste  des  Continents  dem 
Aequator  weit  mehr  als  an  der  Westküste.  W  iilirend  ihre  Ae(iuatorial- 
grenze  im  Mittel  etwa  unter  dem  30.  Grad  s.  ßr.  zu  suchen  ist,  dringt 
sie  am  Ostrande  bis  zum  25.  Grad  nach  Norden  vor,  schliesst  sich 
also  hier  unmittelbar  an  die  Zone  der  tropischen  Regen  an,  weicht 
hingegen  an  der  Westkttstei  durch  die  subtropische  Zone  verdrüngt, 
bis  zum  40.  Grad  s.  Br.  zurflok.  Das  Klima  der  Pampas  lilsst  schon 
sehr  die  tropische  Regehnflssigkdt  des  Witterungsganges  Yermissen; 
Stld-  und  Ncndwinde  wechsehi  hier  ebenso  unregefanässig  wie  Ifingere 
Perioden  der  Trockenheit  mit  heftigen  Regengüssen.  Im  allgememen 
leidet  das  Gebiet  ostwtiitB  der  Anden  Ins  zum  50.  Gnid  s.  Br.  an 
Wassermangel,  da  die  vorfaenschenden  feuchten  Westwinde  beim 
Ueberschreiten  des  Gebirges  den  grössten  Theil  ihres  Feuchtigkeita- 
gehaltes  ausscheiden.  Um  so  reichere  Regenmengen  werden  der  West- 
küste  8üdcliile's  und  Patiigonicn's  zu  Tlieil;  d<'nn  Ancud  auf  Chiloe 
hat  eine  Kegenhöhe  von  3349,  Valdivia  von  2768  Millimetern.  Für 
()rte  in  den  Anden  sind  noch  weit  grössere  NN'ertlie  zu  erwarten.  Am 
ergiebigsten  sind  hieo:  die  Hegen  des  Winters  und  uächstdem  die  des 
Herbstes. 

Der  ewige  Schnee.  In  den  unteren  Kegionen  der  tropischen 
und  subtropischen  Zone  besitzen  die  Niederschläge  meist  die  Gestalt 
von  Tropfen.  Weiter  polwflrts  tritt  im  Winter  der  Schnee  an  deren 
Stelle;  ja  im  hohen  Norden  bildet  er  sogar  die  gewöhnliclie  Form  des 
Niederachlage.  Denselben  Uebergang  beobachten  wir  jedoch  auch  in 
den  Aequatorialg^enden,  wenn  wir  an  höheren  Gbbtigen  emporsteigen: 
je  mehr  wir  uns  über  den  Meeresspiegel  erheben,  um  so  reichlicher 
wird  der  Schneefidl.  In  den  unteren  Begionen  der  Gelnigsabhflnge 
schmilzt  der  Schnee  unter  den  warmen  Strahlen  der  Sommersonne 


Digitized  by  Google 


JX.    Die  Wasserdäinpfe  in  der  Luft.  Niederschläge. 


283 


ganz  liinwef^^;  weiter  aiil'wärts  aber  gelangen  wir  endlich  an  eine  Linie, 
oberlialb  welcher  er  niemals  weicht:  diet»  ist  die  sogenannte  Grenze 
des  ewigen  Schnees,  welche  wir  in  dem  Folgenden  der  Einfachheit 
wegen  schlcclitweg  als  Schneegrenze  bezeichnen  wollen.  Dieselbe  liegt 
in  der  Nahe  des  Aequators  am  höchsten  und  sinkt  nach  den  l*olen 
zu  idlmäblich  herab.  Dies  ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehender 
Tabelle: 

Ort.  Breite.  Sehneegiense. 

NordgrOnlAiid  75      n.  Br.   715  Meter, 

Island,  Osterjökoll  65       „    „  ^36^ 

Kamtschatka,  Schiwebtsch  56Vt  ^  „    „    1600  „ 

Altai  50    0  „    „    2144  „ 

Karpathen,  Hohe  Tatra  49        „    „    2592  „ 

Alpen  (Mittel)  46       »    „   2700  „ 

Pyrenäen  42 »/^ «  ,    „    2728  „ 

Aetna  37Vi    »    »    29u5  „ 

„.    ,       fSüdabhang  K_     .  4940  • 

Popocatepetl  (Mexico)   19    ^  n    it  ^^^^  » 

Tolima  (Neu-Granada)   5    «  „    „  4670  „ 

Anden  von  Quito   1       0.  Br.  4824  „ 

Paachata  (westliche  Cordilleie  von  Bolivia)  18    «  „    „  6120  „ 

Kttstracordillere  von  Patagonien  ....  42Vs  °  n   »  1832  „ 

Magalhies-Strasse   5SVt^  n   n  l^^O 

Ein  prüfender  Blick  auf  diese  Zalden  belehrt  uns,  dass  sich  die 
Schneehöhe  nicht  gleichmässig  mit  der  Breite  ändert;  vielmehr  ünden 
wir  ziemhch  hiiufig  kleinere  oder  grössere  Anomalien.  Auf  diese 
müssen  wir  schon  deshdb  gefa.sst  aräi,  weil  die  Wttrmeveffhältnisse 
auf  der  Erdoberfläche  auch  nicht  streng  nach  den  geographischen 
Breiten  ach  richten.  Bonguer  nahm  deshalb  an,  die  mittlere  Jahres- 
wanne von  O^  C.  sei  entscheidend  für  den  Veriauf  der  Schneegrenze. 
Indess  hat  schon  A.  Humboldt^)  geee^  dass  die  Schneegrenze 
zwisdien  Aeqnator  nnd  Pdarkxeis  sich  innevhalb  der  mittleren 
Jahrestemperaturen  ym  C.  und  — 6,8®  C.  bewegt.  Die  Schnee- 
grenze ist  somit  auch  nicht  streng  abhängig  von  dem  Gang  der 
Isothermen.  Wird  doch  in  der  Umgegend  Ton  Jakntsk  in  Sibirien 
selbst  \m  einer  mittleren  Jahreswärme  von  — 10,9"  C.  noch  Acker- 
bau getrieben! 

^)  Fragments  de  geologie  et  de  climatologie  aäiatiqucs.  Paris 
Tome  II,  p.  531. 
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Viel  eher  dttrfen  wir  erwarten,  daas  die  Ordiche  Höhe  der  Schnee- 
grenze dtirch  die  mittleren  Sommertemperatoren,  yor  allem  durch  die 
Temperator  des  heiaseaten  Monats  bestimmt  wird.  Hag  anch  die 
Winterkülte  noch  so  gross  sein,  so  wird  doch  der  Schnee  gans  hinweg- 
schmelzen,  wenn  nur  der  Sonmior  die  genügende  Wflme  besitzt.  Fttr 
Jakntsk  befrügt  die  Temperatnr  des  wärmsten  Monats  17,4  ^  C. ;  würden 
hier  Januar-  und  Julitemperatur  zwischen  —  22  und  0  ^  C.  (statt  zwischen 
—  40,8  und  17,4'^  C.)  schwanken,  so  würde  bei  Jakutsk  die  Schnee- 
decke niemals  weichen.  An  Orten  mit  excessivem  KHma  \v'ird  dieselbe 
demnach  vergleicliswei.se  hoch  liegen.  Da  nun  in  der  Kähe  des  Ae<juatoi'S 
die  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch  nur  geringen  Wechseln  unter- 
worfen ist,  so  wird  hier  die  Jahrestemperatiu*  an  der  Schneegrenze 
eine  höhere  sein  als  in  der  gemässigten  und  kalten  Zone.  In  dtT 
That  haben  genauere  Untersuchungen  dies  bestätigt;  denn  in  den 
Aequatorialgebieten  der  Anden  beobachtet  man  an  der  Schneegienze 
eine  mittlere  Lu^emperatur  von  -^1,2"  C,  im  nördlichen  Norwegen 
hingegen  von  —  5 "  C. 

Aus  gleichen  Gründen  steigt  in  mittleren  Breiten  die  Schneegrenze 
überall  da  weit  heraby  wo  durch  die  Nähe  des  Meeres  die  Gegensätze 
zwischen  Sommer-  und  Wintertenqieraturen  abgeschwächt  werden,  wo 
also  die  Sommer  relativ  kalt  sind.  So  haben  Ishmd  und  das  Innere 
▼on  Norwegen  zwisdien  60  und  62  ^  n.  Br.  ziemfich  dieselbe  (auf  das 
Meeresniveau  reducirte)  mittiere  Jahreswäime;  doch  besitzt  Norwegen 
höhere  Sommertemperaturen  als  Island,  weshalb  die  Schneegrenze  in 
Island  (am  Osteijökull  936  Meter  hoch)  weit  mehr  herabsinkt  als  im 
Innern  von  Norwegen  (auf  dem  Fillefjdd  1700  Meter  hoch).  In  gleicher 
Weise  ist  es  zu  erklären,  dass  sich  die  Schneegrenze  im  Kaukasus 
800,  am  nörtUichen  Abhänge  des  Thianschan  1000  Meter  höher  erhebt 
als  in  den  Centraipyrenäen. 

Femer  ist  die  grössere  oder  geringere  Reichhaltigkeit  der  Nieder- 
schläge nicht  ohne  EinHuss  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze.  Je  grössere 
Schneemassen  während  des  Winters  in  einem  Gebirge  fallen,  um  so 
mehr  Wärme  ist  im  Sommer  nötlüg,  dieselben  in  Wasser  zu  ver- 
wandeln. Folglich  wird  sich  die  Schneegrenze  überall  da  höher  in  das 
Gtobiige  zurückziehen,  wo  der  Sclmee&U  ein  geringer  ist  und  somit 
'die  SommeiBonne  hinsichtlich  der  Schneeschmelze  eine  kleinere  Arbeit 
zu  veirichten  hat.  Hieraus  erklärt  sich  die  zunächst  überrsschende  That- 
sache»  dass  die  Schneegrenze  an  der  westlichen  CordiUere  von  Bolivia, 
die  nur  ausserordenilich  wenig  Niederschläge  empflbigt,  1300 Meier  hoher 
emporsteigt  ab  in  dem  Gslmengürtel  auf  den  Anden  von  Quito.  Auch 
erkennen  wir  nun,  warum  die  Schneegrenze  am  Nordabhang  des 
BSmalaya  (5670  Meter  hoch)  gegen  780  Meter  höher  1i^  als  am 
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Südabhan^-  (4940  Meter  hoch).  Die  reichen  Niederschlüge,  welche  der 
Südwestmonsun  yom  Indischen  Ocean  herbeitUbrt  und  in  Gestalt  von 
Regentropfen  an  den  unteren,  von  Schnee  an  den  of)eFen  Abhängen 
des  Gebiiges  absetzt,  sind  unzweifelhaft  die  Ursache  dieser  Ersclieinung. 
Auf  den  nördlich  rom.  Himalaja  emporsteigeiiden  Ketten  des  Karako- 
ram  und  Kttnlttn,  wo  die  Kiederschläge  an  den  beiden  Abhängen 
nicht  mehr  so  scharfe  G^ensätse  darbieten,  begegnen  wur  wieder 
normalen  Verfaitltnissen;  denn  die  Schneegrenze  erhebt  sich  in  beiden 
FttUen  am  Sttdabhang  etwas  höher  als  am  Nordabhang,  ist  aber 
trotz  der  nördlicheren  Lage  des  Earakorum  an  diesem  in  noch 
grössere  Höhen  fainaufgerUc^t  als  am  Himalaya,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt  ^): 

Schneegreuze. 

Himalaya,  Südabhang  4940  Meter, 

„        Nordabhang    ....    5670  „ 
Karakorumkette,  Südabhang    .    .    5970  „ 
7,  Nordabhang  .    .    5070  „ 

Künliin,  Südabhan^   4820  „ 

„      Nordabhang  4000  „ 

Die  bedeutende  Wärmeaasstrahlung,  welche  im  Sommer  auf  dem 
hocherhitzten  tibetanischen  Hochlande  stattfindet  (i^  S.  195),  trttgt 
-viel  zur  Erhöhung  der  Schneegrenze  an  den  Abhüngen  der  Karakorum- 
kette bei. 

Man  darf  übrigens  nicht  glauben,  dass  inneriialb  eines  Gebirges, 

selbst  wenn  es  in  der  Richtung'  der  Parallelkreise  zieht,  die  Schnee- 
grenze ao  demselben  Abhänge  überall  gleiche  Meereshöhe  besitzt,  also 
einen  hori/.ont den  Verlauf  nimmt;  es  kann  daher  die  Höhe  der  Schnee- 
grenze für  ein  ganzas  Gebirge  nicht  aus  e  i  n  e  r  Bestimmimg  gewonnen 
werden.  C.  v.  So n klar,  ein  so  trefflicher  Kenner  der  Alpen,  ver- 
sichert, dass  hierin  die  Schutzlosigkeit  einer  Obei-fläche  gegen  Wind 
und  Sonne,  der  Grad  der  Steilheit,  die  Insohitions-  und  Wärmeleitungs- 
fiüugkeit  des  Bodens  in  den  Alpen  Höhenunterschiede  von  325  Metern 
und  mehr  zu  bewirken  vermögen*).  An  Stellen,  die  der  Sonne  und 
dem  Winde  zugänglich  sind,  steigt  in  der  Oetzthaler  Gruppe  nach 
0.  Sonklar  die  Schneelinie  bis  zu  2845  Meter  Hohe  empor, 
wahrend  sie  doch  in  der  Montblanc -Ghrnppe  nur  26d0  und  in  den 
Bemer  Alpen  2708  Meter  Höhe  erreicht. 

Da  cUe  Schneegrenze  in  höheren  Breiten  mehr  und  mehr  herab- 

<)  H.  Sehlagintweit-Sakanianski  Im  Globos,  Bd.  XXXI  (1877X 
Nr.  9,  8.  1S7. 

*)  C.     Sonklar,  Die  Oetzthaler  Gebirgsgrappe.  Gotha  186V.  S.  287. 
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sinkt,  so  Lutte  man  vennutliet,  in  den  Polarg-ebieten  zu  einer  Grenze 
zu  2r''L'»ni;en.  wo  der  fwi^^'e  Schnee  n'^ch  im  Niveau  des  Me»^r»->spie£rels 
vorkommt.  Dem  entsprechen  die  bisherigen  Beobachtungen  keines- 
wegs. Selbst  auf  Spitzbeinen  erhebt  sich  die  Grenze  des  ewigen 
Schnees  bis  zu  einer  Höhe  Ton  325  Metern.  Der  Hauptgrund  ftfcr 
dieie  Erscheinung  Uegt  wohl  in  dem  meist  unbedeutenden  Schneefidl 
der  mrktischen  Gebiete;  schon  eine  geringe  SomnierwSrme  genQgt, 
jene  arktiache  Schneedecke  bis  m  gewianr  Höhe  hinwegmachnielse&. 
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^i^ir;;ends  auf  Erden  verlian-t  das  Wasser  an  demselben  Drte;  viel- 
1  mehr  ist  es  imablässig  in  rinem  Kreislauf  begriffen.  Als  Wasser- 
dampf steigt  es  aus  Meeren  und  Flüssen ,  sowie  von  befeuchteten 
Gegenständen  empor.  v.  r( lichtet  »ich  und  kommt  als  Regen  oder  Schnee 
zur  Erde  zurück.  JS'immt  man  an,  dass  die  Weltmeere  bei  einer 
mittleren  Tiefe  von  1880  Faden  (=  0,463363  geogr.  Meilen)  ein 
Areal  Ton  6  786  000  Quadratmeilen  bedecken,  so  würde  die  gesammte 
Wauennaaaßj  welche  die  oceaaiBclieii  Becken  erfüllt,  ein  Volumen  von 
c.  3 144  880  Cubikmeilen  besitzen  (vgl  Bd.  I,  S.  427).  Da  nun  die 
duichflchiiittlidie  jähilidie  B^genhOhe  auf  der  Erdoberflache  c.  500 
Millimeter  betrügt,  also  gegen  625  Cubikmeilen  Wasser  jährlich  fidlen, 
so  würden,  wenn  der  Wassergehalt  dar  Begenwolken  lediglich  dem 
Meere  entrtammte,  5031  Jahre  nothwendig  sein,  damit  die  ganze 
Wassermenge  des  Oceans  jenen  Kreislauf  voUmehen,  d.  h.  verdunsten 
und  durch  Regen  wie  durch  flnsszufuhr  wieder  erneuert  würde. 

Freilich  ist  der  Kreislauf  des  Waasers  kein  so  regelmässiger,  wie 
wir  uns  ihn  vorzustellen  crewöhnt  sind.  Nicht  alles  Hegen wasser, 
welches  die  Festländer  empfangen,  ja  nicht  einmal  der  grössere  Theil 
desselben,  wird  durch  die  Flüsse  dem  Meere  zugcfiihrt.  Dal  ton  hat 
berechnet,  dass  England  eine  mittlere  jährliche  Kcgenhöhe  von  31,4 
engl.  Zoll  (797,6  Millimeter)  hat,  welchem  W'ertlie  er  noch  ö  engl. 
Zoll  (127  Millimeter)  Thau  hinzufugte.  Bei  stehenden  Wassern  fand 
er  eine  jährliche  Verdunstung  von  3»),8  engl.  Zoll  (936  Millimeter);  da- 
gegen ergab  sich,  d^iss  sämmtliche  Flüsse  nur  13  engl  Zoll  (330  Müii- 
meter)  der  englischen  Meteorwasser  zurückerstatten  ^  also  nur  etwa 
'/s5  des  gesammten  Niederschlags^).  Hieraus  geht  hervor,  dass  in 
E^Lind  weit  mehr  Bßgea  fidh,  als  durch  die  StrOme  abfliesst,  sowie 

I)  John  Dalton  m  Gilbert^  Annalen  der  Physik,  Bd.  XV  (1803), 
S.  251—271. 
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daM  die  Verdnostuiig  hmreidien  wftode,  alle  Niedemcfaläge  zu  ▼er- 
dampfen, wenn  sie  sich  stehend  anflammeln  wollten. 

Ohne  Zweifel  ▼erdunstet  das  mebte  des  durch  Regen  der  Erde 
zugeftlhrten  Wassers;  ein  kleinerer  TheQ  eilt  in  den  fliessenden  Ge- 
wMssem  dem  Meere  zu  und  zwar  entwetler  direct  oder  nachdem  er 
bereits  durch  die  obersten  Schicliten  tles  Erdköi-pers  seinen  Weg  ge- 
iioinmen  hat;  iiusserst  gering  ist  endlich  die  Quantität,  welche  die 
organischen  Wesen  verl)rauchen ,  sowie  diejenif^e,  welche  durch  die 
BUdung  von  Hydraten  beim  Verwitti  rungsprocess  d(T  Gesteine  chemisch 
gebunden  wird.  Hier  soll  uns  ausschliesslich  derjenige  Theil  des 
Wassers  beschät'tigen,  welcher  aus  der  Erde  liervorbricht,  nachdem  er 
sich  durch  die  Oberflilchcnlager  der  starren  Jbjxlnnde  einen  P£ad  ge- 
bahnt hat. 

Kur  ein  kleiner  Theil  des  Wassers,  welches  in  die  £rde  eindringt, 
kommt  als  Quell  schon  nach  kurzer  Zeit  wieiler  zum  Vorschein;  raeist 
hat  es  weite  Wanderungen  durch  die  zahlreichen  Schichten  der  Erd- 
oberfläche zu  machen.  Ob  eine  solche  Wanderung  eine  langsame 
oder  beschleunigte  ist,  ob  sie  sich  tief  oder  weniger  tief  in  s  Erdinnere 
erstredet  y  httngt  in  erster  Linie  ▼on  der  Beschaflenheit  des  Gestdns- 
materials  ab,  anf  welches  das  Wasser  trifft.  ZunAchst  folgt  das  Wasser 
den  Spalten  und  Schichtungiflädien  der  Gesteine,  durchdringt  sie  aber 
endlich  ihrer  ganzen  Masse  nach,  wie  es  etwa  ein  Stttck  Zucker  durch- 
dringt Jedes  Gestein  besitst  nftmlidi  mikroskopische  Poren;  feine 
Haarspalten  durchkreuzen  es  nach  allen  Richtungen  und  gestatten  dem 
Wasser  den  Durchgang.  Leicht  diuxihlässig  ist  insbesondere  der  Sand- 
stein. Die  kleinen  Sandkörner  liegen  ziemlich  lose  auf  einander;  denn 
sie  bei'ülu'en  sich  nur  in  wenigen  Punkten  und  lassen  somit  zahlreiche 
leere  Räume  zwischen  sich.  Sandstein  saugt  deshalb  das  Wasser  ver- 
gleichsweise hastig  auf.  Aehnlich  verh;dten  sicli  all«'  grobkörnigen 
Gesteine,  wie  Granit,  Syenit  und  Trachyt.  Zersclilägt  man  nach 
länger  währendem  Frühjahrsregen  grobkörnige  kryst^iUinische  Gesteine, 
80  wird  man  mehr  oder  weniger  feuchte  Bruchtlächen  und  nicht  etwa 
bloss  in  der  Nähe  der  Oberfläche  oder  bei  kleinen  HandstUcken,  son- 
dern auch  bei  fussgrossen  Blöcken  walimehmen.  Feinkörnige  Gesteine, 
wie  die  Thonschiefer,  werden  ▼on  den  Gewässern  leicht  in  der  Richtuqg 
der  Schieferungsflächen,  äusserst  selten  jedoch  in  rechtem  Winkel  gegen 
die  Schieferungsflttohen  durchdrangen.  Selbst  Basalt  ▼ennag  dem 
Wasser  auf  die  Dauer  nicht  zu  widerstehen.  Beim  Brechen  ▼on 
Basaltsttulen  fiind  Bischof^)  nasse  Flächen  manchmal  ganz  im  Innern 

Guttat  Bischof,  Lehrbuch  der  chemiBchen  und  physikaUschen 
Geologie.  2.  Aufl.  Bonn  1S63.  Band  I,  S.  207  f. 
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<ler  blasse,  und  bt  i  mikroskopischen  Untersuchungen  zeigten  sich  feine 
Haarspuhcn,  div  (km  Wasser  den  Zutritt  ennü;^dichten.  Wassertropten 
hat  man  sOjL^ar  auf  Bruclilliichen  der  Lava  von  Nicdt'rmendi<2:  enttkrkt, 
und  nur  solche  Lavin  haben  sich  als  wasserdicht  erwiesen,  die  wie 
die  ( )bäi»liane  eine  ^dasiirtige  Masse  bilden.  Auch  mit  Fcurhti^'kcit 
gesättiiJCte  Thon-  und  Lehmschichten  leisten  dem  von  oben  her  kommen- 
den Wasser  vortrefflich  W'idcrstimd.  Dies  erkannte  bereits  Lahire, 
welcher  ein  27«  Meter  tiefes  Blechgeßiss  mit  Lehm  geftült  bei  Paris 
im  Freien  vergrub  und  nach  15jährigen  Beobachtungen  im  Jahre  1 703 
verkündete,  dass  das  Regenwasser  nie  bis  za  der  ROhre  am  Boden 
seines  Gef^teses  durchgedrungen  sei 

Jene  die  Poren  aller  Gestdne  dnrdustehenden  Wasser,  die  in  den 
Stollen  und  Schächten  alldberall  so  reichlich  hervorquellen,  bezeichnet 
man  als  Gebirgsfeuchtigkeit 

Im  wesentlichen  sind  es,  wie  wir  oben  sahen,  tiionige  Schichten, 
welche  das  Kiedersmken  des  Wassers  verhindern ,  indem  sie  dasselbe 
au&augen  und  sich  dann  schlicssen.  Wir  müssen  jedoch  sogleich  noch 
hinzuftlgen,  dass  auch  ohne  die  den  Durchgang  verwehrenden  Thon- 
lager die  Meteorwasser  nicht  bis  zum  Älittclpunkt  der  Eixle  hinabzu- 
steigen veiTnöehten.  ist  ihnen  vielmehr  wegen  der  hohen  Tempera- 
tm'cn  d<'S  Krdinnern  nur  gestattet,  bis  zu  einer  im  Verhältniss  zum 
Ei'dgauzen  sehr  geringen  Tiefe  hinabzusickeni.  Lidem  die  Tempera- 
,  turen  dt  s  Krdinnern  sich  dem  Wasser  nn'ttlieilen,  vennindert  sich  dessen 
Dichtigkeit,  woraus  unmittelbar  das  Bestreben  entsteht,  sieh  zu  erheben. 
Im  günstigsten  Falle  gelangt  das  W  asser  bis  zu  Tiefen  hinab,  durch 
deren  hohe  Temperaturen  dasselbe  selbst  bei  dem  Druck  einer  bis 
zur  Erdoberfläche  reichenden  Wassersäule  zum  Sieden  gebracht  wird, 
worauf  es  als  Dampf  nach  oben  entweicht. 

Indessen  findet  das  durch  feine  Haanpalten,  sowie  durch  Risse 
und  Elttfte  eindringende  Wasser  wohl  meistens  eine  Schicht,  die  ihm 
den  Weg  zu  weiteren  Tiefen  versperrt  Man  nennt  solches  Wasser, 
welches  sich  tlber  wasserdichte  Schichten  bewegt  oder  über  denselben 
sidi  sammelt,  Grundwasser,  und  dieses  ist  es,  welches  vielfi^h  die 
nächste  Veranlassung  zur  QucUenlnldung  wird. 

Aber  wie  gelangt  mm  das  Wasser  aus  den  Tiefen  der  Erde  zur 
Obertliiche?  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise:  entweder  verfolgt  es 
eine  wasserdichte  Sehieht  in  ihrem  FaUen  bis  zu  ilirem  Ausgehenden, 
an  welcher  Stelle  es  hervorbricht,  oder  es  wird  durch  hydrosüitischen 
Druck,  unter  Umständen  auch  durch  die  Gewalt  hocherhitzter  Dämpfe 

M  (>.  Paschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Anfl.  (hersasgeg.  von 
S.  Rüge).    Müneheu  IS77.    S.  770. 

P«ich«l>Leipoldt,  Phja.  Erdknode.  II.  19 
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ans  der  Tiefe  enipor}j:etiiebeii.    Älan  unterscheidet  daher  abäteigeude 
und  aufsteigeude  (Quellen, 

Die  gewöhnlichsten  Fonnen  der  absteigenden  Quellen  werden 
durch  die  Fig.  22  bis  24  erkutert.   In  Fig.  22  sehen  wir  das  asser 

durch  die  zerklüftete  Qesieinslage 
a  emdringen;  auf  der  irasaerdich- 
ten  Schicht  b  angekommen,  fliesst 
es  auf  derselben  abwärts  mid  tritt 
an  ihrem  Ende  als  Schichtqnelle 
so  Tage.    Ist  die  wasserdichte 
Unteriage  beckenartig  gewOlbt  wie 
in  Fig.  23,  so  sammehi  sich  die 
Wasser  bis  zum  Bande  des  Beckens 
mid  ergiessen  ndi  dann  TieOeiclit 
nach  verscliiedenen  Richtungen  hin 
als  üeberfallsq uellen.  Fig. 
24  zeigt,  ^^^e  sieh  dies  namentlich 
in  Kalkgfbirgen  liäufii:  Ixobachten 
liisst,  einen  bis  zum  .SiunmellH  vk.  ii 
hinabreichenden  Spalt,  aus  welclieiu 
das  Wasser  als  läpaUquelle  ent- 
weicht 

Eine  absteigende  Quelle  seltener 
Art  ist  der  Hezenbrannen  auf 
dem  Brocken,  da  er  nahesn  dem 
höchsten  Punkte  dieses  Beiges  an- 
gehört Woher  empfiüogt  diese 
QaeDe  ihr  Wasser?  Oenanone 
Untersadinngen  fthrten  zu  dem 
Resultate,  dass  ste  Ton  der  Sprtse 
des  Beiges  noch  mn  6  Melertlher- 
ragt  wird.  Da  nun  die  jährKche  Regenhöhe  des  Hroeken  1240  )fiBi« 
mt'ter  beträgt,  so  uürde  jene  Quelle,  wenn  sie  niu*  niedriger  lilge  als  eine 
kreislfirmiire  Fl.ächo  von  160  Meter  Halbmesser  und  wenn  sie  siimiut- 
licln-  Meteorwa.>sir  <lt"s  über  sie  erhabenen  Theils  der  Spitze  in  sich 
vereinigte.  tägUch  über  liTo  Ciibikmeter  Wasser  liefern  kömien.  Da 
ilu-  jetloch  tägliel»  nur  49  (Ail)ikmeter  Wasser  entströmen,  so  )K>sitzt 
sie  eigentlich  gar  nichts  Räthselhafites  und  ist  unter  die  gewölmliehen 
absteigenden  Quellen  zu  zälJen.  Der  Umstand,  dass  sie  1786  und  1822 
bei  lAngerar  Trockenheit  vorübergehend  yersicgte,  bestätigt  Ubrigena. 

J.  Hann,  F.  t.  Hochstetter  und  A.  Poliorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde. Png  1S72.  8.  14». 
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Fig.  2d. 


Qnerprofil  zur  Darstellung  des  Ursprungs  einer  aufsteigenden 
Quelle  (nach  Geikio).   Durch  rahlreiche  Spalt>»n  winl  ilas 
\Va«8«r  in  einen  Uauptcanal  her»bgel«it«tt  in  welchem  dann 
wMw  aofMdgt,  Ui  M  b«i  5  htnwqnflil. 


dass  der  Hezenbnmnen  sein  Wasser  nur  aus  der  nMchsten  Umgebnngy 
d.  h.  Ton  dem  Gipfel  des  Brocken  bezieht 

Aufsteigende  Quellen  bilden  sich  meast  in  folgender  Weise: 
Ein  grosser  Thefl  der  Gebirgsfiaflichtigkeit  dringt  nach  und  nach  tief  in 
die  &dey  ja  selbst  tief  unter  das  NiTsan  des  Meeres  ein,  bis  er  im 
Erdinnem  eine  wasserdichte  Schicht  vorfindet,  welche  ein  weheres  Ab- 
wärtsschreiten  ver- 
hindert  Den  glei- 
chen Pfad  schlagen 
auch  andere  Wasser- 
theile  ein;  sie  ge- 
lan<;en  bis  zu  der- 
selben Rarritre,  und 
so  sammelt  sich  hier 
eine  Wassermasse 
an,    welche  fort- 
dauernd unter  dem 
Drucke  des  herab- 
sickemden  Wassers 
and  endlich  unter 
dem  Drucke  einer 
bis  zur  Erdober- 
fläche reichenden  WassersSule  steht  Da  das  Wasser  uaiäi  unten  kdnen 
Ausweg  hat^  so  sucht  es  in  irgend  einer  anderen  Riditung  zu  entweidien. 
Durdi  den  Druck  von  oben  wird  es  auftvSrts  getrieben ;  es  wandert  durch 
asahlrdche  Hitzen  und  Klüfte,  bald  aufnrilrts,  bald  abwärts  sich  windend, 
nach  oben,  bis  es  die  Erdobei-fiäche  eiTeicht  (s.  Fi^^  25), 

Ist  eine  mehr  oder  weniger  stark  gLnei]L,^e,  poröse  oder  zerklüftete 
Gesteinsseilicht  von  zwei  wasserdichten  Gesteinslagen  eingeschlossen, 
80  kann  das  Wasser  weder  nach  oben,  noch  nach  unten  abfliessen, 
wenn  nicht  künstlich 

ein  Abflussrohr  ge-  Fig,  2», 

schaffen  wird,  in-  ^. 
dem  man  die  obere 
wasserdichteSchicht 
durchbohrt.  Ge- 
schieht dies,  so 
dringt  das  Wasser 
nach  dem  Gesetz 
der  oommunidren- 
den  Röhren  empor  und  steigt  als  Springquelle  noch  so  hoch  empor,  als 
dies  der  vorhandene  Wasserdruck  fordert  (Fig.  26).  Man  bezeichnte 

19* 
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solche  Brunnen  als  artesische  Brunnen,  weil  sie  in  Europa  in  der 
Cirafscliaft  Artois  (Frankreich)  zuerst  (im  Jahre  1126j  angelegt  wurden. 
In  der  Sahara  bestehen  sie  allerdings  seit  uralt<  n  Zeiten.  Sic  werden 
bereits  von  den  arabischen  Schriftstellern  des  Mittelalters  beschrieben; 
ja  selbst  dem  Alterthum  mögen  sie  nicht  ü-emd  gewesen  sein,  da  sie 
schon  von  Olympiodor  (in  der  ersten  Hälfte  des  5.  Jahrhunderts 
n.  Chr.)  erwähnt  werden  M.  Doch  hatte  mau  bis  in  das  Mittelalter 
in  Europa  wohl  noch  keine  Kenntniss  von  ihnen. 

Häufig  zeigt  sich  in  der  Nähe  artesischer  Brunnen  keine  Boden- 
aosch wellung ,  obwohl  die  Höhe  des  hervorschiessenden  Sti-ahles  einen 
ansehnlichen  Druck  und  ein  ihm  entsprechendes  Ge^U  des  WasserSy 
also  auch  eine  benachbarte  Bodeneriiebung  ▼oranssetzt  Ofifenbar  ist 
hierbei  der  höher  gelegene  Eintrtttspnnkt  des  Wassers  in  das  unter- 
irdische Sammelbecken  so  weit  von  dem  Brunnoi  entfernt,  dass  er  von 
diesem  aus  nicht  gesehen  wird.  Dass  die  artesischen  Wasser  manchmal 
auf  ausserordentüich  weite  Strecken  durch  das  zerkhlftete  Gestein  ihren 
W^  nehmen,  wird  auch  durch  die  Thatsache  beseugt,  dass  der  arte- 
sisdie  Brunnen  von  Tours  einmal  am  80.  Januar  gut  erhaltene  Samen 
von  Pflanzen  heraufbrachte,  die  nur  im  Herbste  vorher  gereift  sein 
konnten.  Sie  hatten  also  zu  ihrt  r  W  audcrung  durch  den  artesischen 
Canal  3  Ijis  4  Monate  gebrauclit.  Dass  sie  auf  ihrer  Bahn  keine 
wesentHclien  Hindfnii.->se  zu  iilH^'winden  hatten,  scheint  daraus  hervor- 
zugehen, dass  sie  in  ^b'iige  gleiclizeitig  erschienen;  es  ist  also  das 
Wasser  jedenfalls  aus  weiter  i'  cnie  gekommen. 

Ist  nun  das  Wasser  einerseits  weithin  miter  der  Olierfliiche  thätig, 
80  ist  es  docli  andrerseits  nicht  unter  jeder  Oberfläche  in  der  Tiete 
anzutreffen.  Der  Bexgmaon  teuft  bisweilen  bis  zu  grossen  Tiefen  ganz 
trockne  Schächte  ab;  er  bricht  in  sehr  bedeutenden  Tiefen  Steinsalas^ 
welches  längst  vom  Wasser  aufgelöst  und  fortgeführt  worden  wäre, 
wenn  nicht  eine  Decke  wasserdichter  Erden  wie  ein  Regenschinn  Uber 
das  Steinsalz  ausgespannt  wäre  und  dem  Wasser  das  Eindringen  ver- 
wehrte. Daher  sind  auch  viele  Bohrungen  zur  Herstellnng  artesischer 
Brunnen  ohne  Erfdg  gewesen.  Undurchlässige  Schiditen  an  der  Ober- 
fläche smd  somit  gewöhnlich  die  Ursache^  weshalb  das  Wasser  in 
grösseren  Tiefen  fehlt 

Flache  Ihseb,  namentlich  solche  madreporisdien  Ursprungs,  sind 
stets  arm  an  Trinkwasser.  Indem  die  ge&llenen  Meteorwasser  hier 
einsickern,  gelangen  sie  rasch  unter  das  Niveau  des  ^kleei-es  und  fliessen 
dann  meist  unterseeisch  ab.  Solche  Inseln  entbehren  daher  häutig  der 
Quellen;  man  sammelt  das  Trinkwasser  in  Cistemen  und  sucht  in  der 

£.  Desor,  Aub  Sahara  und  Atlas.   Wiesbadeo  1865.  ö.  11  t. 
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Älilch  der  Cocosnüsse  ein  Surrogat  ftir  dasselbe.  Audi  flache,  niodm- 
Festlanclsküsten  leiden  an  Süsswasserniangcl.  Finden  sieh  aber  daselbst 
Quellen,  so  zeigen  sie  oft  die  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit,  dasB 
rie  je  nach  dem  Eintintt  von  fluth  und  Ebbe  viel  oder  wenig  Wasser 
spenden  oder  dnss  der  Brunnenspiogel  sich  in  Uebereinstiminiuig  mit 
den  Gezeiten  erhöht  und  senkt,  und  zwar  geschieht  dies  selbst  dann, 
wenn  der  Brunnen  Uber  dem  Meeresspiegel  liegt.  £s  steigen  und 
sinken  nAmUch  hierbei  die  tmtenrdischen  sttssen  Wasser  genau  so  wie 
die  Gewflsser  der  in  den  Ooean  mundenden  Fltlsse:  die  salzhaltigen 
und  schwereren  Wasser  wuken  stets  von  unten  her  und  heben  die 
sOssen  Grundwasser  auf  ihrem  Rucken  empor,  da  die  MeeresweUen  in 
die  Ettstenformationen  yiel&ch  mit  beinahe  ebenso  grosser  Leichtigkdt 
dndringen,  als  sie  das  G^estade  umwogen. 

Solche  mit  den  Gezeiten  harmonische  Niveauschwankungen  der 
Brunnen  beobachtet  man  bei  Wasa  in  Finnland,  bei  Rovan  am  rechten 
Ufer  der  Gironde,  auf  Neu  -  Providence  und  anderen  der  Bahama- 
Inseln*).  Auch  deutschen  Inseln,  z.  B.  Sylt  und  Föhr,  ist  diese  Er- 
scheinung nicht  fn'uid.  Die  Ikunnen  daselbst  geben  zwar  ein  scliiines, 
süsses  Quelhvasser,  bositzon  aber  irgend  welche  Verbindung:  mit  dem 
Meere;  denn  bei  südwestlielien  Stürmen  und  Finthen  erfolgt  sogar  in 
den  25  bis  30  Meter  tiefen  Brunnen  der  hochliegenden  Norddörfer 
Braderup  und  Kampen  auf  Sylt  ein  Schwelleu  des  Wassers,  ein  Brausen 
der  Luft  nach  oben,  so  dass  bisweilen  die  schwersten  Brunnendeckel 
empoigetrieben  wurden.  Bei  (totlichen  und  nördlichen  Winden  entsteht 
hingegen  ein  Luftzug  nach  unten  in  den  Brunnen;  das  \^  asser  fiült 
daim  in  gleicher  WeSse  wie  der  Spiegel  des  benachbarten  Meeres*). 

Ferner  wird  uns  Aehnliches  Ton  der  Hallnnsel  Heia  (Westpreussen) 
berichtet*).  Hier  begegnet  man,  etwa  auf  der  Mittende  zwischen 
beiden  KUsten,  zahlreichen,  1—1  Vs  Meter  tiefen  Brunnen,  welche  zwar 
weißhes,  aber  doch  trinkbares  sUsses  Wasser  Hefeni.  Dasselbe  ist 
nichts  anderes  als  Regenwasser,  da  zum  Leidwesen  der  Seelente  kein 
mechanisches  Filtnim  dem  \\'asser  die  gelösten  Salze  nimmt.  Ebenso 
gewiss  ist  es  jeducli,  dass  das  iSIeerwasser  nach  dem  Gesrtz  der 
comnuinicirenden  Röhren  den  ganzen  Sandwall  bis  zum  Niveau 
des  ^^leeres  erftült;  niu*  wegen  der  r'a])illarität  wird  die  horizontale 
Elx*ne,  welche  den  trocknen  Sand  von  dem  nassen  scheidet,  um  «twa 
50  bis  6Ö  Millimeter  «gehoben  werden.  Nach  Aussage  der  Nelnunirer 
findet  beim  Steigen  und  Sinken  der  See  auch  ein  Steigen  und  Öinkeu 

*)  £.  Reclus,  La  Terre.  Paris  1869.  Tome  II,  p.  189  sq. 
*)  Ausland  1865,  S.  1199  t 

*)  Julius  Sehnmann,  Geologische  Wandenmgen  durch  Altpreassen. 
ESnigsberg  1869.  S.  47  f. 

•  '  -  -  * 

Digitized  by  Google 


294 


Dritter  Theil.   Die  Wasser-  uud  Lufthülle  der  Erde. 


des  Waasen  m  den  Bnumen  statt  Es  niht  <i«imiaiA  das  Sttsswasser 

auf  dem  salzigen  Wasser. 

Zuweilen  sind  jene  Schwankungen  der  Wasserhöhe  in  den  Brunnen 
noch  weit  landeinwärts  zu  beobachten.  Bei  dem  Brunnen  des  ^lüitär- 
hospitals  zu  Lille,  8^  2  geogr.  Meilen  vom  nächsten  Küstenpunkte  ent- 
fernt, sind  die  Oscillationen  des  »Spiegels  am  stärksten  in  den  Syzygien 
(bei  Neu-  und  Vollmond),  am  «cliwäehsten  in  den  Quadraturen  (erstes 
imd  letztes  Viei-td).  Der  höchste  Wasserstand  tritt  immer  8  Stunden 
nach  dem  Eiutreöisn  der  höchsten  Fiuthwelle  zwischen  DUnkirchen  und 
Galais  ein'). 

Die  Temperatur  der  Quellen  entspricht  meist  der  mitderen 
Jahrestemperatur  derjenigen  Gfr^gend,  aus  welcher  sie  hervorbrechen. 
Sind  sie  merklich  wärmer,  so  bezeichnet  man  sie  als  wanne  oder  laue; 
erreichen  sie  nahezu  die  Temperatur  des  Siedepunktes,  so  nennt  man 
sie  heisse  Quellen.  Beide  Arten  umi&sst  der  Ausdruck  Thermen.  Es  ist 
demnach  klar,  dass  der  Begriff  der  Thermen  durdi  die  klimatischen 
Verhältnisse  emee  Ortse  bestimmt  wird.  In  arktischen  Gebieten  mit 
einer  mitderen  Jahrestemperatur  von  ~  2^  C  ist  eine  Qndle  von 
+  1^0.  bereits  eine  Therme^  wahrend  in  der^iihe  des^Aequators,  wo 
die  mittlere  Jahrestemperatur  26  bis  28<»  C.  beträgt,  von  emer  Therme 
eine  Temperatur  von  mindestens  30*^  C.  gefordert  wnd. 

Durch  ausserordentlich  hohe  Temperaturen  bertthmt  sind  ausser 
den  weiter  unten  zu  betraclitt^nden  hcissen  Springquellen  die  von  A. 
V.  Humboldt  untl  Boussingault  unter8uclit<'U  Aguas  calientes  de 
las  Trineheras  in  Süilamerika  zwischen  Portocabello  und  Nncva  X'alencia 
(nach  A.  v.  H.  1»U,3,  nach  B.  23  Jahre  später  97  "  C.)  und  die  Aguas 
de  Comangillas  bei  Guanaxuato  in  ^lexico  (96'^  C. ),  sowie  die  von 
Moriz  Wagner  ausführlich  besclniebenen  Quellen  von  Hammani- 
Meskliutin  im  algerischen  Atlasgebirge  (95 C.)  und  die  Katharinen- 
quellen im  Kaukasus  (88,7^  C).  Zu  den  heisseren  Quellen  Mittel- 
enropa's  gehören  folgende: 

Burtscheid  .  .  .  77,5^  C.  Aachen  ...  57,  5<>  C. 
Oarlsbad  .  .  .  75,0^'  C.  Ems  ....  56^5<»  C. 
MTlesbaden  .  .  .  70,0"»  a  Leokerbad  .  .  bO,  2^  C. 
Baden-Baden  .  .  67,5«  C.    TepHte     .   .   .  49,  4«  C. 

Ofen  64,0 0  C.  'Gastein.  .  .   .  48,  1»C. 

.Mehadia  (Ungarn)    64,0«  C. 

Die  höheren  Temperaturen  derartiger  Quellen  sind  olme  Zweifel 
meist  dadurch  zu  erklären,  dass  ihr  Heerd  in  grossen  Tiefen  liegt. 
Da  nach  dem  früher  gefundenen  Gesetz  der  Warmezunahme  in  den 

>)  Comptes  rendus.   Tome  XIV  (li»42),  p.  310  sq. 
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oberen  Schichten  der  Erdrinde  die  Temperatur  auf  je  33  Meter  Tiefe 

um  1  •  C.  wächst  (vgl.  Bd.  I,  S.  199),  so  darf  man  hieraus  ableiten, 
dass  Quellen,  welche  10"  C.  wärmer  sind  als  die  durchschnittliche 
Lufttemperatur  des  beti-effciulcn  <  >rteö,  aus  einer  Tiefe  von  330  ^[eteni 
kommen,  dass  somit  (Quellen,  welche,  Avie  die  1  lu-nuen  von  Wiesbaden, 
jenen  Werth  um  ÜO"  C.  über^^chreiten,  aus  Tiefen  von  330  Metern 
X  6  =  1980  Mrtem  heraufsteigen,  wobei  man  den  kleinen  lietra^^ 
der  Abklihlung  vemachliissi«j:t,  welche  die  Wasser  beim  Durchgang 
durch  die  oberen,  kälteren  Scliichten  erfahren. 

Gebiete,  welche  noch  g^genwürtig  der  Schauphitz  vulcanischer 
Kriifte  sind  oder  es  ftinatm5ila  waren,  ja  selbst  l>asaltische  und  trachy» 
tische  Gegenden  zeigen  häufig  eine  weit  schnellere  Wärmezunahme 
nach  unten.  Darum  begegnet  man  hier  heissen  Quellen  häufiger  als 
anderwilrts;  kochend  beisse  Q^el]en  aind  sogar  aussehUeBslich  auf 
vulcanlscfae  Territorien  beschranki  Doch  ist  die  Bildung  der  Thermen 
überhaupt  keinesw^  nothwendig  an  das  Vorbandensein  ihätiger  oder 
erloschener  Vukane  geknüpft;  viehnehr  fehlen  sie  weder  eruptiTem, 
noch  sedimentärem  (Gestein ,  weder  jüngeren,  noch  älteren  Formations- 
gliedern.  Dass  bisweilen  auch  cheiniBche  Eiäfie  die  Wärme  der  Quell- 
wasser erhöben,  kann  wohl  kaum  geleugnet  werden ;  doch  darf  ihnen 
im  allgemeinen  hierbei  nur  eine  nebeusäclüiche  Bedeutung  zugeschrieben 
werden. 

Die  intert'S8{inte.sten  aller  Thermalquellen  sind  die  periodischen 
Spring  quellen  (auf  Island  Hverjar,  auf  Neuseeland  Puias  genannt). 
(Jenauer  erforscht  wurden  zuerst  diejenigen  auf  Island,  insbesondere 
der  grosse  Geysir,  an  welchem  wir  darum  das  Piiänomeu  der  iSpring- 
quellen  näher  erläutern  wollen. 

Der  ^Tosse  Geysir'),  am  Fussc  des  Bamafell  gelegen,  hat  sich 
selbst  durch  allni.ililiclien  Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten 
Kieselerde  um  seine  AusmUndung  einen  flachen  Kegel  von  Kieselsinter 
aufgebaut,  welcher  etwa  um  10  Meter  die  Thalfläche  überragt  und 
einen  Dmchmesser  von  70  Metern  hat  In  seinen  Gipfel  ist  ein  fiwt 
kr^srundesy  kessehurtiges  Becken  eingesenkt^  dessen  Wände  ebenfidls 
ausserordentlich  sanft  geneigt  sind.  Dieses  Bassin  bat  eme  Tiefe  von 
2  bis  2Vs  Metern  und  an  seinem  oberen  Bande  von  Ost  nach  West 
dnen  DurchmesBer  ym  IS,  von  Süd  nach  "Sord  einen  sokshen  yon 
16  Metern.  In  semem  Gh*unde  mündet  der  oben  etwa  3  Meter  weite 
und  21  Bieter  tiefe,  nacli  unten  sich  verengende  cyHndrische  Canal, 
aus  welchem  das  Wasser  empordringt.    Die  Wände  desselben  bestehen 

Geysir  heisst  soviel  als  Sprudler;  dieser  Name  könnte  daher  anf  alle 
heissen  Springquellen  angewandt  werden. 
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aus  Kieselsinter  und  erschdnen  in  Folge  der  beständigen  Reibung  des 
Wassers  so  gktt,  als  ob  sie  polirt  wären.  Gewöhnlich  ist  das  Becken 
mit  krj'stalDiellem ,  bliinlich-grlinem  Wasser  angefiillt;  dasselbe  besitzt 
an  der  Oberfläche  eine  Temperatur  von  76  bis  89 C,  in  der  Tiefe 
yon  21  Metern  vor  den  Wasser-  nnd  Damp&usbilidien  eine  solche 
von  127^,  nach  denselben  von*122^  C. 

Von  Zmt  za  Zeit,  gewOhnlicii  nadi  einer  Pause  von  24  Ins  80 
Stunden,  erfolgt  eine  äusserst  heftige,  grossartige  Wassereruptiony 
welcher  mehrere  kleinere  Ausbruche  vorausgehen.  Starke  nnteriidiache 
GewittertOne  verktlndigen  den  efsten  derselben;  das  Wasser  schwillt 
bis  zum  Rande  des  Basnns  an,  beginnt  zu  wallen;  dne  silber- 
glänzende Säule  steigt  aus  der  Mitte  des  Hügels  empor  und  stttrst^ 
nachdem  sie  eine  Höhe  von  5  bis  6  Metera  erreicht  hat,  sofort  wieder 
in  sieh  zusammen.  Derartige  vorlUuHge  Eruptionen  wiedorliolen  sich 
während  des  ganzen  Tages  nach  Snrtorius  v.  Waltershausen  in 
regehn:  issigen  Perioden  von  zwei  Stimdcn,  nach  Frey  er  imd  Zirkel 
mit  grosser  Kegehnässigkeit  in  20  bis  30  Minuten ,  also  wahrscheinlieh 
anfangs  alle  zwei  8tiuulen,  dann  aber  in  kürzeren  Zwischenräumen, 
bis  endhch  eine  der  grösseren  Eruptionen  eintritt.  Unter  .stärkerem 
Gedonner  und  erneuten,  furchtbaren  Schlägen,  bei  denen  der  Erdboden 
heftig  erschüttert  Avird,  erhebt  sich  pfeilschnell  ein  mächtiger  Stralü, 
der  sich  oben  venliinnt  und  zuletzt  zerstäubt  Er  ist  etwa  3  Meter 
stark  und  mehr  als  30  Meter  hoch;  bisweilen  sinkt  er  auf  einen  Augen- 
blick bis  zur  Hälfte  zusammen  oder  verschwindet  ganz,  um  im  nächsten 
Augenblicke  wieder  mit  um  so  grosserer  Gewalt  hervonubrechen. 
Ungeheure  DampiWolken  lagern  sich  tlber  einander  und  veilitülen  zum 
Theil  die  Wasseigarbe.  Dieses  unvergleichlich  groesariige  SdiauspieL 
wahrt  etwa  10  Uinuten  lang.  Herauf  fiült  der  Wasserstrahl  in  sich 
zusammen,  und  die  Ruhe  kehrt  wieder.  Das  hocherhitzte  Wasser 
ffieast  an  den  Sdten  des  Kegels  herab;  das  Becken  li^  trocken  vor 
dem  Auge  des  Beobachters  da;  das  Wasser  steht  still  und  ruhig  in  dem 
Ausflussrohre,  noch  et^va  2  Meter  mit  seiner  Oberfläche  von  dem 
Kraterrande  entfenit.  Kur  ganz  alknälilich  steigt  es  Aneder,  und  eine 
neue  Eniption  bereitet  sich  vor. 

Nach  der  älteren,  schon  von  To})ern  Bergmann  aufgestellten 
lind  später  von  ^lackenzie  erweiterten  Tlieoric  sind  unterirdische 
Hohlräume  (H  in  Fig.  27)  aLs  Heerd  der  Geysu'eruptionen  anzusehen, 
in  welche  von  oben  (diu*ch  die  Spalten  W)  Wasser  und  von  unten 
(durch  die  Spalten  D)  Dampf  eindringt.  In  diesen  Hohlräumen 
werden  die  Dampfmassen  durch  die  ^A'assersäule  ziu-ückgehalten, 
welche  den  VerbinduQgscanal  naeli  der  aufwärts  führenden  Röhre  ver- 
schliesst  Daher  «fi^miwflln  ask  die  Wasserdftmpfe  in  dem  oberen  Th^e 
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des  Hohlraumes  an  und  drücken  vermöge  ihrer  Expansivkraft  den 
Wiisserspiegel  immer  tiefer  hinab,  bis  sie  endHch  gewaltsam  durch  die 
Wassersäule  nach  oben  ent- 
weichen, wobei  sie  das  Was-  PIg  27. 

ser  mit  sich  empoiTeissen.  _   m' 

Hat  der  unterirdische  Dampf-  „.^ 
kessel  sich  so  weit  entleert, 
dass    die    Spannkraft  der 
verbleibenden  Dämpfe  den 

Dnick  der  Wassersäule  niclit   

mehr  zu  übenvinden  ver- 
mag, so  versperrt  die  letztere 

den  Dämpfen  den  ^^'eg  nach  ''^ 
oben,  und  es  bei^innt  wieder         pn  ...    j        •     4-         1.  j   m  • 

'  Erkianing  der  fiersireruptionen  nach  der  Theorie 

eine  Periode  der  Ruhe,  bis  Mtckenzie's. 
die  Dämpfe  des  unteren  Hohl- 
raumes abennals  so  viel  Spannkraft  besitzen,  die  Wassersäule  zu  heben. 

Diese  ältere  Hj'pothese  hat  man  gänzlich  aufgegeben,  seitdem 
B Unsen,  der  im  Jahre  1846  zehn  Tage  lang  die  Temperaturen  des 
Gejsirwassers  genau  untersuchte,  die  Geysiq)hänomene  in  neuer,  sehr 
scharfsinniger  W<'ise  erklärt  hat^). 

Zunächst  bestätigte  Dunsen,  was  schon  Miher  erkannt  worden 
war,  dass  die  Tempei-atiu*  der  Wassei-säule  im  Eruptionscanal  nach  unten 
zunimmt.  VerhaiTt  auch  das  Oberflächenwasser  (ausser  bei  den  Erup- 
tionen) scheinbar  in  völliger  Ruhe,  so  findet  doch  innerhalb  der  Röhi-e 
und  des  Beckens  bis 
zum  Spiegel  hinauf 
eine  beständige  Cir- 
culation  statt.  Un- 
unterbrochen dringt 
heisses  Wasser  von 
unten  in  die  Röhre 
ein,  steigt  in  der  Mitte 
dersellx^n  empor,  er- 
leidet hierauf  an  der 
Oberfläche  eine  Ab- 
külilung  und  sinkt 
dann  an  den  Seiten 
in  die  Tiefe  hinab  (s.  Fig.  28  ),  bis  es  endlich  wieder  erhitzt  nach  oben 
gelingt.    Nach  jeder  Eruption  wächst  die  Temperatur  in  allen  Höhen 

')  Poggeudorff's  Annalen,  Bd.  LXXII  flS4T),  S.  151)— 170. 


Fig.  28. 


Erkl.iruDg  der  G^j»irera(itioDen  nncli  der  Theorie  Bun^eu'ti. 
n  Gromlgebirge.   h  das  Oeysirbas^in.   c  Kiesettinter. 
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der  Wassersäule.  Sie  betrögt  in  der  Tiefe  der  Röhre  122  bis  127  «  C. ; 
dennoch  siedet  hier  das  Wasser  nicht,  weü  der  Druck  der  hohen 
WassorsUiile  es  daran  verhindert.  Hndlich  komnicn  bei  fortgesetzter 
Erwärmung  der  gesauimteii  Wassermenge  im  Rolu-e  heisse  Wasser- 
partien herauf  in  Schiehti  n,  in  welchen  sie  den  dem  Drucke  ent- 
sprt<;henden  Siedepunkt  en*eichen.  Sofoi-t  entwickeln  sich  Dämpfe; 
hierdurch  erfahren  die  danuiter  liegenden  Schichten  eine  Druekvermin- 
denmg,  und  so  ver\vandelt  sich  ein  giösserer  Theil  der  Wassersäule  in 
Dampf.  Alles  Wasser  oberhalb  dieser  Dämpfe  wird  durch  dieselben 
emporgehoben  und  hoch  in  die  Luft  geschleudert  Abgektlhlt  fUllt 
es  in  das  Becken  zmlick,  und  so  erfolgt  eine  kleine  Unterbrechung 
der  Dampfentwicklung.  In  immer  kürzer  werdenden  Intervallen  wit^lcr- 
holt  sich  dieser  Vorgang,  bis  schliesslich  eine  gewaltige  Dampfexplosion 
eben  ganz  besonders  kräftigen  Strahl  emportreibt  Die  kleineren 
Emptionen  sind  gleidisam  misslimgene  Mdnngsversoche  der  letzten, 
welche  erst  dann  eintritt^  wenn  die  Wassermasse  soweit  erhitzt  worden 
ist,  dass  die  mit  dem  Entweichen  der  Dümpfe  Terbcmdene  Dmck- 
Verringerung  ein  aUgemeincs  Aufkochen  bewirken  kann.  Nach  jeder 
grosseren  Emption  ist  der  Stand  des  Wasserspiegels  1  bis  2  Meter 
niedriger  ab  Torhcr,  weü  ein  Theil  des  Wassers  auf  die  ttosseren  Ab- 
hänge des  Kegels  triffl;  und  hier  abfliesst 

Da  die  Länge  der  Perioden  zwischen  je  zwei  Ilaupteruptionen 
durch  die  Menge  und  die  Temperatiu-  der  in  das  Kohr  einströmenden 
Wasser,  sowie  durch  die  Dimensionen  des  Kohres  bedingt  ist, 
so  ist  es  kLir,  dass  nicht  nur  die  Pausen  zwischen  zwei  Eniptionen 
verschiedener  rJevsir,  sondern  aucli  die  eines  und  desselben  Gevsirs 
in  verscliic^lenLu  Zeiten  hinsichtlich  ihrer  Länge  beträchtliche  DiÜerenzen 
aufweisen  müssen. 

Nach  B Unsen  ist  Ijei  der  Erklärung  des  Oeysirphänomens  die 
Annahme  grosser  unterirdischer  Hohlräume,  in  denen  sich  mächtige 
Dampfinasscn  ansammeln,  schon  deshalb  nicht  haltbar,  weil  das 
Wasser  der  Röhre  nach  der  Eruption  nicht  gänzlich  in  jene  Hohl- 
räiune  zurücksinkt,  sondem  sich  nur  um  diejenige  Menge  Termindert^ 
welche  an  den  änsseoraD  Bandem  des  Beckens  herabfilllt 

Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem  grossen  Geysir  entfernt 
liegt  eine  andere  periodische  Springquelle:  der  Strokkr  (das  Butter- 
&ss).  Statt  des  EruptionskegeU  umgiebt  nur  ein  wnlstfiJrmiger,  kanm 
10  Oentimeter  hoher  Band  ans  brannem,  festem  Sinter  seine  Oeffiiung. 
Sein  Bohr  verengt  sich  nach  unten  trichterfihrmig;  es  hat  oben  eine 
Weite  von  etwa  2^/3  Metern,  unten  hingegen  nur  von  *  ,  Meter.  Die 
Wassersäide  nähert  sich  dem  liande  gewöhnlich  auf  3  bis  4  Bieter 
und  ist  dauernd  in  starkem  Wallen  und  Aufkochen  begriffen.  Im 
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Vergleich  zu  dem  grossen  Geyar  sbd  bei  dem  Strokkr  die  Ausbrüche 

häufiger,  die  emporgeschleuderten  Wassermassen  aber  genuger.  Sdne 
in  den  icinstcn  Staub  aufgelösten  Wasserstrahlen  erreichen  eine  Höhe 
von  4Ö  bis  50  Metern.  Durch  Hinabweri'cn  von  Steinen  und  Erden 
in  semcn  Schknul  liisst  er  sich  zu  einer  Eruption  nöthigen. 

Um  den  grossen  Geysir  und  Strokkr  schaaren  sich  noch  gegen 
40  kleinere  Quellen  und  Sprudel  auf  einer  von  Nordnordost  nach 
Südsüdwest  langgestreckten  elHptischen  Flache;  der  kleme  Geysir 
sendet  von  vier  zu  vier  Standen  eine  10  bis  13  Meter  hohe  Wasaer- 
garbe  empor. 

Noch  l>edeutsamer  als  die  Geysirbildungen  auf  Island  sind  die- 
jenigen auf  Neuseeland  und  im  Gebiete  des  Yellowstone-Biver  in  den 
Vereinigten  Staaten. 

Die  Geynmgion  Neuseeland's  (der  nördlichen  HauptinseL  zu- 
gehörig) Iflsst  sidi  am  besten  durch  zwei  parallele  Linien  begrenzen, 
welche  man  vom  West-  und  Ostende  des  Tanpo-Sees  nach  Nordoeten 
bis  zur  Bay  of  Plent^  zieht;  auf  diesem  kleinen  District  entstrOmen  an 
mielir  als  tausend  Punkten  hasse  Dttmpfe  der  &de.  Wir  führen  hier 
nur  das  Wichtigste  aus  der  Schilderang  an,  welche  Ferdinand 
V.  Hochstetter  von  diesem  Geysirgebiete  giebt^). 

Der  aus  dem  Taupo-Sec  kommende  Waikato  stürzt  sicli  etwa 
4  geogr.  Meilen  unterhalb  seines  Austrittes  aus  d<  nisolben  i-eissenden 
Laufas  durch  das  enge,  tief  ausgefurchte  Thal  von  niukeikorako,  übt-r 
welches  uns  F.  v.  Hochstetter  Folgendes  berichtet:  „An  den  Ufern 
steigen  weisse  Dampfwolken  auf  von  heissen  Cascaden,  die  in  den 
Fiuss  fallen,  und  von  Kessein  voll  siedenden  Wassers,  die  von  weisser 
Steinmasse  umschlossen  sind.  Dort  steigt  eine  dampfende  Fontaine  in 
(b'e  Höhe  und  sinkt  wieder  nieder;  jetzt  erhebt  sicli  an  einer  andern 
Stelle  eine  zweite  Fontaine;  auch  diese  htfrt  auf;  da  fimgen  aber  zwei 
zu  gleicher  Zeit  an  zu  springen,  eme  ganz  unten  am  Flussufer,  die 
andere  gegenOber  auf  dner  Terrasse,  und  so  dauert  das  Spiel  wechsebd 
forty  als  ob  mit  einem  kunstvoll  und  grossartig  angelegten  Wasserwerke 
Versuche  gemacht  wttrden,  ob  die  Springbrunnen  auch  alle  gehen,  die 
Wasserfidle  auch  Waaser  genug  haben.  Ich  fing  an  zu  zählen  alle 
die  einzeben  Stollen,  wo  ein  kochendes  Wasserbecken  sichtbar  war 
oder  wo  eme  Damp^wlke  ein  solches  andeutete.  Ich  zählte  76  Punkte, 
ohne  jedoch  das  gauzi-  Gebiet  übersehen  zu  können,  und  darunter 
sind  viele  intermittirende ,  geysiräbnliche  Springquclkn ,  welche  ptrio- 
disclie  Wassereruptionen  haben  .  .  .  Das  Quellengebiet  erstreckt  sich 
dem  W  aikato  entlang  etwa  eine  englische  Meile  weit  an  beiden  Fluss- 

>)  Ferdinand  t.  Hochstetter,  Neuseeland.  Stattgart  1893.  &251— 294. 
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Etwa  halbwe^  zwiscben  dem  Thal  von  Orakeikorako  und  der 
Bay  of  Plenty  begegnet  man  inmitten  reizender  Landschaften  einer 
Gnippe  von  Seen.    ZaUreiche  heisse  Quellen  und  unter  ihnen  auch 
einige  mit  periodischen  Wassereruptionen  brechen  hier  hervor;  d&s 
Wunderbarste   aber,    welches  alle    anderen   Naturschönheiten  Nen- 
seeland's  bei  weitem  tibertriflft,  finden  vrir  im  Südosten  jenes  See^ 
districtes  an  den  Ufern  des  Rotomahana  oder  warmen  Sees.  Elr 
verdient  diesen  Namen  mit  vollem  Recht;  denn  sowohl  an  dem  Rande 
wie  auf  dem  Boden  des  Sees  strömt  überall  siedend  heisses  Wasser 
hervor  und  erwännt  den  ganzen  See.  Seine  Umgebung  ist  fortwährenden 
Veränderungen  ausgesetzt:  Felsen  zerfliessen  in  Wasser,  und  Felsen 
erstarren  wieder  aus  Wasser;  manche  Quellen  versi^en,  andere  ent- 
stehen.   Am  östlichen  Ufer  entwickeln  sich  die  grossartigsten  Quellen, 
die  man  überhaupt  auf  Erden  kennt;  obcn.in  steht  Tetarata  (der 
„tätowirte  Fels",  so  genannt  nach  den  eigenthümlichen  Formen  der 
Kieselsinterablagerungen)  am  nordöstlichen  Ende  des  Sees.  ,.Etwa 
25  Meter  hoch  über  dem  See  an  einem  fambewaclisenen  Hügelabhang, 
an  welchem  an  zahlreichen  diutih  Eisenoxyd  gerötheten  Stellen  heisse 
Wasserdämpfe  entweichen,  liegt  in  einem  kraterförmigen,  nach  der  See- 
seite gegen  West  offenen  Kc-ssel  mit  steilen,  10  bis  13  Meter  hohen, 
roth  zersetzten  thonigen  Wänden  das  grosse 
Hauptbassin  des  Sprudels  (s.  Fig.  29).  Fs 
ist  bei  25  Meter  lang  und  20  Meter  breit 
und  bis  an  den  Rind  gefüllt  mit  vollkommen 
klarem,  diux-hsichtigem  ^^*asser,  das  in  dem 
schnei'weiss   ülxrsinterttn   Becken  mmder- 
schön  bhiu  erscheint,   türkisblau  o<.ler  \viv 
das  Blau  manclur  Edclopale."    Am  Randi* 
des  Bassins  Ix  trägt  dii-  Temperatur  84    C. ; 


PnrchadiDitt  durch  du  Busin  ond  die  Sintei^Tems«rn  der  TeUr»ta-<)a«Ue  am  Botonahina  auf  NVase«UB<i 
'I  Haaptbusin.   l  Basaiiu  auf  den  Terrassen,   c  Spiefei  des  B<.>töniaha(ia.  d  Kieteliist^r. 

t  Gmudgebirg«  atu  zersetztem  Bhjolith. 

in  der  Mitte  aber,  wo  das  Wasser  fortwährend  nahezu  einen  Meter 
hoch  aufwallt,  mag  es  Siedehitze  haben.  UngC'heure  Dampfwolken, 
die  das  schöne  BLiu  des  Beckens  reflectiren,  \\Trbeln  auf  und  verliindem 
meist  den  Anblick  der  ganzen  Wasserfläche.  Der  Eingeborene,  welcher 
F.  V.  H ochst etter  als  Führer  diente,  berichtete  iluu,  dass  bisweilen 
plötzlich  die  ganze  Wassermasse  mit  ungeheurer  Kraft  ausgeworfijn 


Fig  29. 
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Werde  unel  diiss  man  dann  gegen  10  Meter  tief  in  das  leere  Bassin 
hinabseluiuen  könne,  das  sich  a1>er  sehr  schnell  wieder  fiüle.  Nur 
bei  heftig!  lUi  anhaltendem  Ost>viudc  sollen  solche  Eruptionen  vor- 
kommen 

Das  Wasser  re^igirt  neutral,  hat  einen  schwach  salzigen,  aber 
keineswegs  unangenehmen  Geschmack  und  blitzt  in  hohem  Grade 
die  Eigenschaft  zu  versteinern  oder  richtiger  zu  übersintem  imd  zu 
incrustiren.  Der  Absfitz  ist,  wie  bei  den  isländischen  Quellen,  Kiesel- 
sintei'  oder  Kieseltuff)  und  der  Abfluss  des  Sprudels  hat  am  Abhang 
des  Hügels  ein  System  Ton  Eieselsintertenassen  geschaffen,  die  weiss, 
wie  aus  Alarmor  g^hanen^  einen  Anblick  gewähren,  den  keine  Beschrei- 
bung und  kein  Bild  wieder  zu  geben  rermag.  Es  ist^  als  ob  ein  Uber 
Stufen  stürzender  Wasserfiill  plötzlich  in  Stern  yerwandek  worden  wttre. 
Die  unteren  Terrassen  sind  niedrig,  die  oberen  hingegen  1  bis  2  Meter 
hoch.  Sie  bestdien  aus  emer  Anzahl  halbrunder  Stufen  oder  Becken, 
von  welchen  sich  jedodi  nicht  zwei  in  ganz  gleicher  Höhe  befinden. 
Jede  dieser  Stufen  hat  einen  kleinen  erhabenen  Rand,  von  welchem 
zarte  Tropfsteinbildungen  auf  die  tiefere  Stufe  herabliängen,  und  eine 
bald  schuiakre,  bald  breitere  Plattform,  diu  ein  oder  mehrere  im 
schönsten  lUau  schimmernde  Wasserbecken  umschliesst.  Diese  Wasser- 
becken bilden  ebenso  viele  natürliche  Badebassins,  die  der  raffinirteste 
Luxus  nicht  prächtiger  und  bequemer  liätte  herstellen  könn(;n.  Man 
kann  sich  die  Bassins  seiclit  imd  tief,  gross  und  klein  auswäiilen,  wie 
man  will,  imd  von  jeder  beliebigen  Temperatur,  da  die  Bassins  auf 
den  höheren,  dem  llauptbassin  näher  gelegenen  Stufen  wärmeres  Wasser 
enthalten  als  die  auf  den  tieferen  Stufen^). 

Die  nordamerikanische  GeysiiTegion  haben  wir  an  zwei  Neben- 
flüssen des  Missouri,  an  dem  Upper  Yellowstone-  und  dem  Madison- 
Biver,  zwischoi  dem  44.  und  45.  Grad  n.  Br.  und  dem  110.  und 
IIL  Grad  w.  L.  v.  Gr.  zu  suchen.  Sie  wurde  im  Sommer  1869  durch 
Cook  und  Folsom  entdeckt  und  im  Jahre  1871  (Juni  bis  August) 
durch  eine  von  der  B^gierung  der  Vereinigten  Staaten  ausgerikstete 
E]q»edition  unter  Leitung  des  Geologen  F.  V.Hayden  genauer  eifnndit 
Hayden  sagt  in  seinem  Bericht  („Prdiminaiy  Report  of  die  U.  St 
geological  Survey  of  Montana''),  dass  die  Schönheit  und  Erhabenheit 
jenes  Schauplatzes  vulamiseher  Thätigkeit  jede  Erwjuiiung  übertreffe. 
Die  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  beschloss,  dieses  Geysirgebiet, 
um  es  nicht  eine  Beute  gewinnsiehtiger  Speeulation  werden  zu  lassen, 
zu  einer  St^mtsdomaine  zu  erklären  und  einen  Nationalpark  aufi  dem- 
selben zu  schaffen. 

»)  1.  c.  S.  271  l 

*)  Wörtlich  nach  F.  ▼.  Höchste  tter,  L  c  S.  272  1 
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Die  Thitler  jenes  durchweg  vulcanischen  Terrains  (doch  sind 
thiltige  Vulcane  nicht  vorhanden)  liegen  gegen  2000  Meter  hoch  und 
sind  von  mäohtigeii  G^bii^ketten  umgeben,  deren  schneebedeckte 
Häupter  bis  zu  einer  ^feereshöhe  von  3000  bis  4000  ]Metem  sich  er- 
beben. Wie  auf  Neuscehmd,  ao  finden  sich  auch  hier  blendend  weisse, 
aus  kalkhal%en  Niederschlägen  zusammengesetzte  Hfigel,  wekshe^  dtuch- 
aus  einer  gefrorenen  Oascade  gleichend,  in  stufenartigen  Terrassen  herab- 
stoigen.  Die  steileren  Seiten  der  Hügel  sind  gewöhnlich  mit  einer  Beihe 
halbkrdsfilnniger  Becken  geschmttcJrt,  deren  Sotenwinde  bisweilen 
eine  Hohe  yon  nur  wenigen  Oentimetem,  bbweflen  aber  auch  Ton  2, 
ja  2V8  Metern  besitzen. 

Von  der  grossen  Anzahl  der  dortigen  Geysir  sind  folgende  die 
bedeutendsten:  Am  TeDoiWslone-ISTer  sendet  der  Schlammgeysir  alle 
3*  4  Stunden  einen  im  Durchschnitt  5  Meter  (manchmal  6,  sogar  10 
^letLT)  hohen,  von  dichten  Dampfwolken  umhtillten  Wasserstralil  empor, 
welcher  imgetalir  15  Minuten  lang  verbleibt  und  dann  ebenso  rasch 
wieder  verschwindet,  als  er  erschien.  In  dem  Lowor  Geysir -Basin 
(an  dem  Fire-Hole-River ,  einem  der  Q.uellfliisse  des  Madison-River) 
begegnet  man  zahlreichen ,  aber  meist  kleineren  Springquellen.  Hin- 
gegen tritt  uns  das  Geysirpliiinomen  in  dem  Upper  Geysir-Basin  (eben- 
fidb  am  Fire-Hole-River)  in  ausseroixlentiich  grosaartiger  Weise  ent- 
gegen. Hier  treibt  der  „Grand  Geysir"  in  Pausen  von  etwa  32  Stimden 
dnen  2  Meter  starken  Wasserstrahl  20  Minuten  lang  bis  zu  einer  Hohe 
von  65  Metern  empor,  während  die  Dampfvirolke  sogar  eine  Höhe  von 
825  Metern  erreicht  Demselben  Thale  gehört  auch  der  nBiese"  (Giant) 
an,  welcher,  während  Hayden  im  Upper  GteysbvBasin  weihe,  dnmal 
80  Minuten  lang  einen  Wasserstrahl  bis  zu  ein^  Hohe  von  45  Metern 
emporsandte.  Lieutenant  Doane  sah  aus  demselben  Becken  im  Jahre 
1871  eme  Wassersäule  ununterbrochen  3  Stimden  lang  in  einer  Stärke 
von  l'/s  Metern  bb  zu  einer  Hohe  von  80  bis  65  Metern  emporsteigen. 
Die  ^ Riesin^  (Giantess),  in  demselben  Thale  weiter  aufwärts  gelegen, 
hat  die  grossartigsten  Eniptionen  in  dieser  Geysirregion.  Mit  macht- 
voller Bewegung  dringt  die  lluuptwassermasse  gegen  20  Meter  über  den 
Beckenrand  empor;  gleichzeitig  überragen  5  oder  6  kleinere  Wassersüulen 
von  15  bis  40  Centimeter  Diut^hmesser  den  Gipfel  jenes  Wasserkegels 
und  schiessen  manchmal  bis  zu  einer  Höhe  von  80  Bietern  empor. 
Dieser  Umstand  deutet  auf  Nebenröhren  hin,  welche  sieh  nahe  der 
Oberfläche  mit  der  Haupti'öhre  vereinigen.  Die  Eruptionen  der  „CJiantess" 
halten  etwa  20  JSlinuten  an  und  ereignen  sich  in  Zwischem-äuraen  von 
22  Stunden.  Ungeßilir  90  Meter  von  der  „Riesin"  entfernt  befindet 
sich  ein  symmetrischer  Kegel  von  einem  Meter  Höhe^  der  „Bienen- 
stock'*  (Beehive),  welcher  hei  einem  18  Minuten  lang  dauernden  Aua- 
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bruch  einen  66  Meter  hohen  Wassersti-ahl  emporschleudert.  Der 
dankbarste  Geysir  der  ganzen  Region  ^vurde  von  Hayden  mit  dem 
Namen  des  „Aken  Getreuen"  (Old  Faithfid)  bezeichnet;  er  sendet  in 
Z>\'ischenräumen  von  einer  Stunde  15  Minuten  lang  2  Meter  stirke 
Wassersäulen  30  bis  50  Meter  hoch  empor*). 

Fig.  30. 


Der  Geysir  „Giantess"  im  Upper  Gejair-Basin  (Territorium  Montana  ia  deo  Vereinigten  Staaten). 

Wälu'end  wir  den  sogenannten  Thermen  fast  in  allen  Ländern 
der  Erde  begegnen,  gehören  kalte  Quellen,  d.  h.  Quellen,  deren 
Temperatur  wesentlich  niedriger  ist  als  die  mittlere  Lufttemperatur  des 

')  Vgl.  hierzu  auch  Peterniaun's  Mittheilungen  1872,  S.  241—25^. 
321—326. 
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Ortes,  an  wekilein  sie  za  Tage  treten,  za  den  grCteeten  Seltenheiteii. 

Kommen  die  Thermen  ohne  Ausnahme  aus  den  Tiefien  der  Erde,  so 
steigen  kalte  Quellen  immer  aus  höheren  Regionen  herab  und  erscheinen 
dann  in  den  Tliiilcrn  als  relativ  kalte  Wasser,  ^lit  Firnsclmee  und 
Gletscheni  bedeckte,  von  Spalten  vieltaeh  durclizogene  Gebirge  bic.'ten 
die  günstigsten  Bedingungen  tVu'  die  Entstehung  kalter  Quellen  dar. 
Ruht  ein  Gletscher  aul"  zerivlüt'tetem  Kalkstein,  so  sinken  seine  Sehmelz- 
wasser  in  die  Klüfte  und  bilden  weiter  thalabwärts  ei^jkalte,  periodische 
Quellen.  Sie  fliessen  raeist  nur  im  Sommer,  versiegen  aber  im  Winter, 
wenn  die  Wasser  innerlialb  der  Gletschermasse  zum  grossten  Theil 
erstarren.  Zu  derartigen  Quellen  ist  z.  B.  der  eiskalte  Liebfrauen- 
brunnen zu  zälden,  der  nur  200  Schritte  von  'den  warmen  Quellen  des 
Leukerbades  entfernt  ist.  An  der  Gemmi  hegt  in  2275  Meter  Höhe 
dar  Dauboisee^  der  sich  über  sehr  zerklüftetem  Kalkstein  ausbreitet, 
400  Meter  tiefer,  anf  der  Spitalmatte  zwisdien  Eandersteg  nnd  der 
Gemmi,  brebhen  50  ergiebige  kalte  Quellen  herTor,  welche  als  der 
Abfluss  des  DaubenseeB  angesehen  werden  dürfen^). 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Quellwasser  ist  eine 
ausserordentlich  verschiedene.  Beines  Wasser  findet  sich  nur  äusserst 
selten  in  der  Natar,  da  schon  der  aus  der  Luft  faerabetttnsende  Kegen- 
tropfen  ein  Quantum  Sauerstoff  und  Kohlensilure ,  nicht  selten  auch 
Ammoniak  oder  Schwefelwasserstoff  mit  zur  Erdoberiläehe  herabl)ringt. 
Indem  mm  das  Wasser  in  die  lose  Erdknimendecke  eindringt,  wirkt 
t'S  vermöge  seines  Kolilensiiure-  und  Saui  rstoffgeludtes  überall  zersetzend 
und  auflösend,  insbesondere  naeh  seinem  Durchgang  durch  die  an  ver- 
wesenden vegeüibilischen  Kcöteu  reiche  olx;re  Schicht  der  FA\h\  in 
welcher  es  die  durch  FUulniss  von  Organismenrcöten  entstehende 
Kohlensäure  in  reicherer  Menge  aufiiimmt/ 

Jede  Felsart  wird,  vom  Wasser  angegriffen,  im  Laufe  der  Zeit 
zerstört;  doch  geschieht  dies  je  nach  der  Art  des  Gesteinsmaterials 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Weise.  Manche  Gesteine  löst  es  direct 
(z.  B.  Gyps,  Steinsalz,  Kalkstein ,  Dobmit,  Alaun,  Salpeter);  andere^ 
weldie  dem  Wasser  Widerrtand  leisten«  waod^  es  aus  wasserfreiem 
in  wasserhaltige  Mineralien  um  (so  Anhydrit  in  Gyps),  um  sie  dann 
mit  fortsutragen;  noch  andere  unlösliche  Mineralien  erfidiren  zunXdist 
eine  Zersetsung  durdi  die  KoUensxure  des  Wassers,  welches  hierauf 
aDe  dann  löslichen  Elemente  (der  Alkalien^  des  Kalkes,  des  Eisen- 
ozyduls  und  emes  Thdles  der  Kieseblture  der  Feldspathe)  entfilhrt 
So  werden  entweder  durch  dircHite  Lösung  oder  durch  TOrausgeheDde 

')  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen 
Geologie.  Bonn  Bd.  I,  S.  238  f. 
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Zersetzung  imd  d;inn  erfolgende  Lösung  die  maiii-i'aelisteu  ^lineral- 
lösungen  gebildet,  welelie  tlieihveise  in  den  unterirdiselien  Holilriiiuuen 
(lureli  X't  rlust  ein<"s  l'lieiles  der  Kolilcns-iurc  oder  dureli  Verdunstunir 
des  Wassers  ihre  Bestandtheile  wieder  absetzen  oder  als  Miueralquelicii 
zu  Tage  ti-eten. 

^'^elo  Salze,  namentlich  kohlcn&iurer  Kalk  uud  koldeiisaure  iSIag- 
nesia,  werden  in  erster  Linie  durch  die  Kobiensäiire  aufgelöst ;  von  dem 
Kohlensäuregehait  des  Wassers  hängt  danun  auch  vor  allem  die  Menge 
der  im  Wasser  aii%elö8teii  mineralischen  Substanzen  ab;  durch  deren 
grossere  oder  geringere  Quantität  aber  ist  der  Unterschied  zwischen 
hartem  und  weichem  Wasser  bedingt  Das  erstere  ist  wegen  seines 
reicheren  Ealkgefaalts  ungedgnet  zum  Waschen,  sowie  znm  Kochen  von 
Htdsenfrüchten,  die  in  demselben  hart  bleibon,  wahrend  sie  in  dem 
letzteren  rasch  erweidien.  Durch  diese  Eigenschaften  erklaren  sich  die 
b^den  Namen  hartes  und  weiches  Wasser.  Man  bezeichnet  (nach 
Fehling's  Methode  der  Hürtebestimmung)  den  Härtegrad  des  Wassers 
mit  1,  2  etc.,  wenn  man  in  100  Onbikcentimetem  (—  100  €k»mm) 
Wasser  1,  2  etc.  Milligramm  Calciumoxyd  oder  einen  Gehalt  von 
^  100  000  hiirttiiiaehcnden  Hcstandtlieilen ,  in  Kalkäquivak'utrn  aus- 
gedrückt, in  dem  AA'asser  vorfindet.  Als  Trink-  und  Nutzwassir  sind 
die  Wasser  noch  verwendbar,  so  lange  sie  den  Hiii'tegrad  18  nicht 
übersehrilten  haben. 

Eine  viel  reichere  !Menge  von  Salzen  und  anderen  mineralischen 
Stoffen  lindet  sich  in  den  sogenannten  IMineralwassem,  wozu  die  meisten 
warmen  imd  heissen  (^)uellen  gehören,  deren  Wasser  vermr)ge  seiner 
hohen  Temperatm*  yiele  Substanzen  der  Erdkruste  leichter  auflöst  als 
kaltes.  Doch  müssen  nicht  alle  warmen  Quellen  nothwendig  lklineral> 
quellen  sein  und  sind  es  thatsttchlich  nicht  immer,  da  die  Siibstinzen, 
durch  welche  sie  hindurchgehen,  in  sehr  ungleichem  Grade  löslich 
smd.  So  sind  die  wannen  Quellen  von  Gastein  und  F&ißem,  sowie 
von  Wildbad  durchaus  keine  Mineralquellen,  bestehen  TidmcÄir  aus 
besonders  reinem  Wasser.  Die  Mineralqudlen  enthalten  hauptsächlich 
Garbonate,  Sulfiite  oder  Chlorverbindungen  von  Calcium,  Magnesium 
oder  Natrium,  femer  Kieselsäure  und  Eisenosydul.  So  besitzt  das 
Wasser  des  grossen  Qeysirs  auf  Island  nach  genauer  Analyse  auf  je 
1000  Theile  folgende  Substanzen  in  den  angegebenen  Quan^ten: 


0,5097 

Kohlensaures  Natron  .  . 

.  0,1930 

Kohlensaures  Ammoniak 

.  0,0083 

öch\vefelsaiu"es  Natron  • 

.    0,1  n70 

Schwefelsaures  Kali    .  . 

.  (U»-i75 

Schwefelsaure  ^hignesia  . 

.  0,0042 

P«iek«l*Leipoldt,  Pbjs.  Erdkunde.  U.  20 
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Salzsaures  Natron     .    .    .  0,2521 

Natronsulfid  0,0088 

Kohlensäure   O,05r)7. 

Nach  den  vorwaltenden  mineralischen  Stotfen  führen  die  Mineral- 
quellen vci\<ehie<lene  Namen,  wobei  jedoch  daran  zu  erinnern  ist,  dass 
wc;;en  der  manijrfaltigen  Mischung  nicht  selten  mehrere  Bezeichnungen 
ft'ir  eine  und  dieselbe  Quelle  statthaft  sind.  Kalkwasser  (Pyrmont 
und  Nieder- Wildungen  in  Waldeck,  Hofgeismar  bei  Cassel),  kalt,  wanu 
oder  heLss,  sind  reich  an  Kohlensäure  imd  kohlensaurem  Kalk,  welch 
letetearen  sie  absetzen,  wenn  crstere  entweicht;  Kieselwasser  (Geysir- 
wasser) halten  vermittelst  ihrer  hohen  Temperatur  neben  anderen  Sub- 
stanzen insbesondere  viele  Kieselsäure  au%el08t;  Sauerwasser  oder 
Sftuerlinge  (Brückenau  in  Bayern,  Augustusbad  bei  Kadeberg  und 
Elster  im  Königreich  Saebsen,  dharlottenbmnn  und  Flinsberg  in 
Schlesien,  Pyrmont),  kalt  und  warm,  besitzen  Tide  freie  Kohlensäure; 
Eisensäuerlinge  oder  Stahlwasser  (Aachen,  Burtscheid,  Brohl- 
ihal,  sowie  Altwasser,  Charlottenbrann,  Salzbronn  in  Schlesien,  Doberan 
m  Mecklenburg)  beigen  zugleidi  noch  kohlensaures  Eisenoi^dul;  Na- 
tronsäuerlinge oder  Katron  Wasser  (Ems,  Töplitz  in  Böhmen) 
haben  einen  bedeutenden  Gehalt  von  koUauaurem  Natron;  Glauber- 
salz w  asser  (Carlsbad,  Marienbad)  weisen  ausser  grösseren  oder 
kleineren  Mengen  von  Kolilensäure  einen  namhaften  Gehalt  von 
schwefelsaurem  Natron  auf;  in  dem  Bittersalz wa ss er  (Saidschiltz 
in  Böhmen)  heiTschen  sciiwefelsaure  Magnesia  und  schwefelsaures  Natron 
vor;  Schwefel  Wasser  (Baden  bei  Wien)  enthalten  neben  scliwefel- 
imd  kohlensauren  Salzen  freien  Schwefelwasserstoff,  Jod-  und  Brom- 
wasser  (Kieuznach,  Ivissiugen,  Warmbrimn  in  Schlesien)  zugleich  viel 
Kochsalz.  Quellen,  deren  Cldomatriumgelialt  so  gross  ist,  dass  sie  sich 
zur  Gewinnung  von  Kochsalz  eignen,  nennt  man  Soolquellen.  Sie 
kommen  selu*  häufig  vor  in  den  Alpen  (Reichenhall,  Ischl),  in  Thüringen 
(Salzungen,  Stadtsulza),  in  der  Provinz  Sachsen  (bei  Halle  und  Kaisen), 
in  Gralizien,  Siebenbürgen  und  anderwärts. 

Mineralquellen  mittlerer  StSrke  haben  in  1000  Tholen  1  bis  5 
Theile  unoiganisdier  Salze  au%el0st;  doch  wird  dieser  JUlttelwerdi  nicht 
selten  flberschritten.  Die  Glaubersalzwasser  des  Kreoz- und  Ferdinands- 
brunnen in  Marienbad  erreichen  die  Wertlie  8,97,  resp.  10,29,  und 
diese  werden  hinsichtlich  der  von  ihnen  au%el06ten  Mineralsnbstanz 
noch  durch  die  Bitterwasser  übertroffen,  in  denen  die  schwefelsaure 
Magnesia  vorwaltet  Die  stNrkste  dieser  Quellen  findet  sich  bei  Biemens- 
dorf  in  der  Schweiz  in  fast  1700  Meter  Meereshöhe;  ihr  Salzgehalt 
betrügt  nach  Bolley  1^,1  pro  niille.  Auch  für  das  l^>itterwasser  von 
Saidächütz  (bei  Brüx  in  Bühujen)  ist  derselbe  sehr  bedeutend 
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pro  müle  nach  Berzelius).  Indess  zeigt  sich  bei  weitem  die  grösste 
Menge  von  Salzen  in  den  Soolquellen.  So  hat  nadi  A.  Bu ebner' 8 
Analyse  die  EdelqueOe  zu  Rdcbenball  im  Kilogramm  238,79  Gkamm 
fester  Bestandthdle  (davon  224,35  Cblomatriam  oder  Kochsalz).  Noch 
stärker  sind  die  Quellen  zu  Hall  in  Tirol,  zu  Dürrheim  in  Baden  ( Kreis 
\''illinn:en )  und  Clemenshall  in  Württemberg:  (Neckarkreis  i ;  vielleit  ht 
uui  .stärksten  aber  ist  der  Renihardsbrunnen  zu  Salzunj^en  (Sachscn- 
Meiningen),  welcher  2(37,22  Gramm  im  Kilogi-amm,  davon  2<)0,7  (^ramni 
reines  Kochsalz  enthält.  Das  Maximum  von  Kochsalz,  Avelches 
sich  im  Wasser  von  12"  C.  auflösen  kann,  ist  nach  Fehl  in  f]^ 's 
UntersuchuDgeD  gleich  359  Gewichtsthcüeu  in  lUUÜ  Gewichtstheilen 
Wasser ' ). 

Die  Entführung  vieler  Theile  der  Felsarten  mit  Hilfe  der  Kohlen- 
säure,  wdche  sowohl  in  gasförmigem  Zustande,  als  auch  gemischt  mit 
dem  Quellwasser  ui  den  Klüften  der  Beige  ihre  Wirksamkeit  entfidtet, 
musB  eine  der  mächtigsten  Ursachen  der  im  Schosse  der  Erde  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  und  Wiederanordnungen  der  Stofife  seb.  Sind 
diese  Veränderungen  auch  in  mehreren  Jahren  kaum  wahrnehmbar, 
so  werden  sie  doch  nn  Laufe  längerer  Zeiträume  sehr  beträchtlich. 
G.  Bischof  hat  ftir  diese  Art  der  Zerstörung  den  glücklichen  Aus- 
druck „chemische  Erosion"  p^ebraucht. 

Wie  miiciitii:  dieselbe  bisweilen  ist,  geht  ans  folgenden  Üeispielcn  lier- 
vor.  in  dem  Carlsbader  Sprudel  findet  sich  unter  anderem  eine  relativ 
geringe  Quantität  Fluorcalcium  und  zwar  1  Theil  in  300  000  Theilen 
Wajsser  aufgelöst.  Trotzdem  eigiebt  sich  aus  dieser  sehr  unscheinbaren 
Grösse  eine  jährliche  Summe  von  12500  Kilogramm,  welche  dem 
Gestein  durch  Auslaugung  entzogen  werden.  Ausserdem  fördern  die 
Garlsbader  heissen  Quellen  jährlich  über  6500000  Kilogramm  kohlen- 
saures Katron  und  gegen  10000000  Kilogramm  Glaubersalz  (schwefel- 
saures Natron),  zugleich  aber  auch  grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  von  Kochsalz  zu  Tage.  Die  heisse  Schwefelquelle  von  Warasdin- 
Teplitz  in  Groatien  liefert  jeden  Tag  77  000  Ehner  Wasser  von  56<»  0., 
und  dieses  enthält  an  festen  Bestandtheflen  (Schwefel,  Kali,  Natron, 
Esen ,  Kalk- ,  Talk- ,  Thon-  und  Kieselerde)  soviel ,  dass  sie  nach 
v.  Hau  er 's  Berechnung  seit  Bej2:inn  der  chrisdichen  Aera  bereits 
gegen  3900  Millionen  Kilogramm  dieser  Mineralien  an  die  Krdober- 
fliiche  getragen  hat,  also  eine  Masse,  die  einem  Würfel  von  über  140 

*)  Hermann  v.  Schlagiutweit-Sakiinlüuski:  Untersuchungen  über 
die  Salzseon  im  westlichen  Tibet  und  in  Turkistau,  I.  Theil,  in  den  Abhand- 
lungen der  matheui.-physik.  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schat'teu.   München  IbTl.   Bd.  XI,  Abth.  1,      157  f. 
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Meter  Seitenlänge  entspricht,  d.  i.  einem  Würfel  von  der  Höhe  des 
Strassburger  Münsters 

Die  gi'ossartigsten  Wirkungen  der  zt  i-störcndcn  Kraft  des  Wassers 
nilissen  wir  im  Ivalkgobirge  suchen.  Da.s  Wasser  löst  liier  Theile  des 
Gebirges  auf  und  schwenunt  sie  fort,  so  dass  Erdtallc  eintreten.  G  u  s  t  a  v 
Bischof  hat  aus  den  Analysen  der  Wasser,  welche  die  Flüssf  des 
Teutoburger  Waldes  und  der  Haar  fortführen,  ermitteU,  dass  sich  aus 
dem  koldensauren  Kalke,  den  sie  enthalten,  jähi'Hch  ein  Würfel  von 
mehr  als  32,5  Meter  Seitenlttoge  herstellen  Hesse.  Einer  der  grOsstender 
dortigen  Erdfiille  bildete  einen  Trichter  von  50  M»  t<'r  Durchmesser  und 
8  Meti  r  Tiefe.  Ein  solcher  Kalkkegcl  aber  würde  allein  von  dm  Pader^ 
quellen  in  etwa  67  Tagen  aufgelöst  und  hinweggespült  werden^). 


sten  erwBis^  so  finden  wir  hier  auch  die  gritasten  Verheerungen  durch 
daa  Wasser.  In  der  That  ttbertreffen  die  E^alkgebiige  Europa's  (Jura, 
Kant,  dinansche  Alpen,  Apennin  etc.)  alle  übrigen  Geburge  hinsiditHch 
ihres  Beiohthums  an  Höhlen,  weldie  letzteren  didls  zugänglich  sind, 
thals  den  Flüssen  als  Durchgangspforte  dienen  (wir  erinnern  an  die 
Perte  du  Bhdne  bei  Genf,  an  die  zahlreichen  verschwindenden  Müsse 
in  Erain  und  Bosnien),  thefls  zusammenstürzen  imd  kcssekrtigc  Ver- 
tiefungen an  der  Oberfläche  liinterlassen,  ^vodureh  der  Laiidsi-baft  der 
Charakter  einer  mit  Blattergruben  bedeektcii  L'liiehe  autgethniekt  wird. 
Wir  müssen  hier  aucli  der  höchst  eigenthümliclien  Meennühlen  bei 
Argostoli  (Kephalonia)  gedenken,  da  ihre  Anlegung  ohne  die  reieJien 
Zerklüftungen  des  Kalkgebirges  unmögheh  geworden  wiire.  NordHch 
von  der  Stadt  Argostoli  giebt  es  zwei  Punkte,  an  welchen  das  Meer 
in  die  weit<"n  Spalten  d(  .s  Kalksteins  eindringt,  also  dircct  in  den  Erd- 
boden einthesst.  Welche  Grösse  dieselben  hab^  müssen,  erhellt  am 
besten  aus  dem  Umstände,  dass  genauen  Messungen  zufolge  täglich 
nicht  weniger  als  5^/^,  ^lillionen  engl  Cubikfiiss  Wasser  einströmen; 
dabei  ist  die  Fallhöhe  des  Wassers  so  gross,  dass  es  an  jedem  Orte 
eine  Mühle  zu  treiben  Termag. 

Der  zerstörenden  Kraft  des  Wassers  en%eht  kein  Gestein;  denn 
sie  alle  sind  Ton  einem  Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen.  Fein- 
kömige,  wie  grobköniige  G(esteine  erliegen  dem  unablässig  nagenden 
Zahne  des  Wassers,  wie  aus  der  völHgen  Zersetzung  mancher  Basalte 
zu  Wacken,  sowie  ans  der  Eaolinisvung  mancher  Granite  deutlich  zu 
erkennen  ist  Ausser  Gold  und  Platin  ezistirt  wohl  kaum  irgend  ein 

J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde.   Prny  1^72.    S.  157. 

*j  C'UStav  Bischof,  Lehrbuch  dpr  phamw-lifln  t^nA  p^yaikftlia<»,hftn  Qftft- 

logie.   2,  Aull.   Bonn  lb63.   Bd.  I,  S.  232. 
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in  kohlen.säureiialti^'ein  Wasser  absolut  unlösliches  oder  unzersetzbares 
Mineral;  namentlich  vermögen  alle  diejeniucn  ^Iinerab"en,  welehe  einen 
wesentlichen  Antlieil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  haben,  der  Zer- 
setzung und  Auflösung  durch  die  Sicker>vasser  niclit  zu  widerstelien. 

Die  chemische  Thätigkeit  der  Qnmd-  und  Quellwasser  ist  jedoch 
nicht  bloss  eine  zerstöFende,  »ondem  auch  eine  neuachaffende.  Oelangen 
kohlensäurehaltige  Wasser^  welche  auf  ihrem  Wege  durch  Kalkstein- 
lager viel  kolüensauren  Kalk  aufgelöst  haben ,  in's  Freie,  so  sddägt 
nxk  defselbe  ak  Kalktiiff  und  KieseLnnter  nieder,  soliBld  die  freie  und 
die  halbgebnndene  EoUensttore  bei  der  Verdunstang  des  Wassers  nch 
verflüchtigt  Daher  trifft  man  in  den  Hohlen  der  Kalksteingebiige 
häufig  weit  ausgedehnte  IncniBtatiQnen,  sowie  grosse  eiszapfenähnlidie 
Qebilde,  von  doien  man  die  Ton  der  Decke  abwilrts  wachsmden  ak 
Stalaktiten,  die  von  dem  Boden  ans  nach  oben  strebenden  als  Stalag- 
miten bezeiclmet  Die  grössten  Kalksinterabsätze  finden  sich  woU  in 
Italien,  wo  diu*ch  viele  Quellen  aus  der  kalkreichen  Kette  des  Apennin 
das  Material  zu  grossen  Travertinablagemngen  lierbeigeführt  wird. 
Zu  den  schönsten  dei-selben  zählen  die  am  Anio  bei  TivoH  östlich 
von  Rom. 

In  der  Nähe  des  Liuieher  8ees  kann  man  vielfach  beobachten, 
wie  durch  Kisensiiuerlinge  Absätze  von  Eisenoxydliydnit  (P>rauTieis»'n- 
stein)  entstehen.  Berechnungen  haben  ergeben,  dass  die  dortigen  Mineral- 
quellen innerhalb  eines  Zeitraumes  yon  100^)  Jahren  em  Eisenocker- 
lager herstellen  können,  welches  bei  einer  ISIiichtigkeit  von  V/g  Meter 
etwa  Vs  Qxadi-atmeile  um&sst  Ausser  Carbonaten  gehören  Quellab- 
stttze  von  Kieselsäure  (wie  am  grossen  Geysir),  von  Eisenkies  (z.  B.  bei 
Buigbrohl),  insbesondere  aber  von  Gyps  zu  den  häufiger  vorkommen- 
den fkscheinungen.  Auch  die  Bildung  Ton  Erzgängen  haben  wir  uns 
zu  erkläre  durch  das  Eindringen  metallischer  Losungen  in  die  Gang- 
spalten der  Gebiige. 

Gasquellen  nichtvulcanischer  Art 
Anhang  zu  dem  Absehnitt: 
Die  Quellen. 

An  die  Betrachtung  der  mineraUschen  Wasserquellen  reihen  wir 
am  zweckmässigsten  die  in  melu4kcher  Beziehung  ihnen  verwandten 
Gasquellen  nichtvulcanischer  Art.  Bei  Besprechung  des  Vulcanismus 
wurde  darauf  hin^^ewii  sen,  dass  Vuleane  im  Zustande  der  Ruhe  meistens 
Wasserdämpfe,  Schwefelwasst  rstoff  und  schweflige  Säure,  sowie  Kohlen- 
säure und  andere  Gase  aushauchen.  Doch  begegnet  man  auch  an  zahl- 
losen, zum  Theil  von  vulcamschon  Heerden  weit  entfernten  Punkten 


Digitized  by  Google 


310 


Dritter  Theil.  Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


der  Erdoberfläche  Ausströmungen  von  Schwefelwasserstoff,  Köhlens,- iure, 
Sumpfgas  und  ölbildendem  Gas,  deren  Urspi-ung  der  Zersetzung 
vegetabilischer  Substanzen  zuzuschreiben  ist.  Besonders  bemerkens« 
Werth  sind  die  Kohlenwasserstoff- Exhalationen,  weil  sie,  angezündet, 
mächtige  Flammen  liefern,  welche  man  als  Erdfeuer  bezeichnet.  Eine 
reiche  Menge  solcher  zum  Theü  brennender  Quellen  findet  sich  bei 
Baku  auf  der  Halbinsel  Apscheron  am  Easpischen  Meere.  G^ewöhnlich 
trifft  man  sie  im  Verein  mit  Petroleamqndlen,  indem  sie  unter  Zischen 
und  Brausen  aus  den  zur  P^roleumgewimrang  angelegten  Bohrlöchern 
henrorbredien. 

Eine  besondere  Art  der  Qaaquellen  sind  die  sogenannten  Soblamm- 
yulcane  oder  Salsen.  Entwickln  sich  irgendwo  durch  Zersetzung 
organischer  Substanzen  EoUenwasserstoffgase  und  Hegt  ferner  die  Aus- 
bruchssteDe  auf  fihonigem,  durch  stagnirende  Gewisser  scfalammartig 
aufgeweichtem  Boden,  so  sind  alle  Bedingungen  «  rftillt  zur  Entstehung 
von  Solilammvulcanen.  Besitzen  sie  aucli  in  ihrem  Wim  und  in  ihrer 
Thätigkeit  niauigtache  Züge,  welche  an  die  wirklichen  Vulcane  er- 
innern, so  sind  sie  doch  den  Viilcancn  durchaus  nicht  untei*zuordnen ; 
denn  es  wirken  in  ihnen  ganz  andere  Kriifte:  ihre  Eruptionen  haben 
nichts  zu  thun  mit  dem  hocherhitzten  Erdinnern,  .sondern  werden  ledigHcli 
durch  die  Zersetzung  organischer  Substanzen  und  die  damit  verbundene 
Gaserzeugung  hers'orgemt'en. 

Die  Kegel  der  Salsen  sind  meist  klein,  oft  kaum  einen  Meter^ 
bisweilen  5  bis  10,  selten  30  Meter  hoch;  nur  die  höchsten  erreichen  eine 
Höhe  von  mehr  als  100  Metern.  Sic  werden  durch  thonigen  Schlamm 
gebildet,  welcher  während  des  Ausbruches  zähflüssig  ist,  währepd  der 
Buheperiode  jedoch  austrocknet  und  dann  nach  allen  Bichtungen  hin 
yon  Spalten  zerrissen  wird.  An  der  Spitze  befindet  sich  eme  kiater- 
ahnlidie  Vertiefung  ^  von  deren  Boden  aus  zahbreichen  Oeffiiungen  die 
Oase  empor  dringen. 

Audi  bei  den  ScUammvulcanen  wechsdn  Zeiten  der  Ruhe  mit 
Zeiten  gesteigerter  Thätigkdt  Im  Zustand  der  Ruhe  bricht  mit  etwas 
KoUenoxydgas  oder  Eohlensftnre  gemischtes  EoUenwassersto^as  her- 
vor, wodurch,  falls  fortdauernder  Regen  den  Thonkegel  in  einen  SchLimm- 
tümpel  verwandelt  hat,  der  halbfliissige  Schlamm  in  brodelnder  Bewegung 
erlialten  wird.  Ist  der  Schlamm  zähflüssig,  so  entwickeln  sicli  an  der 
Obei-flächc  grosse  Blasen.  Sie  zerphitzen  schliesslich,  worauf  ein  Tlieil 
übertlies.st,  ein  anderer  hingegen  in  den  Trichter  ziu-iicksinkt,  um 
vereint  mit  den  nachquellenden  Massen  dasselbe  Spiel  zu  wiederholen. 

Bisweilen  betUUt  aber,  wenn  auch  nur  selten  und  nur  auf  sehr 
kurze  Zeit,  den  Schlammvulcan  ein  Paroxysmus,  wälu^nd  dessen  er 
die  groasartigsten  Erscheinungen  zeigt    Unterirdische  Donner  und  erd- 
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bebenaiüge  Erschtttteningeii  verkttnden  das  Eintreten  eines  heftigen 
Ausbruches;  Feuerflammen  steigen  hoch  auf,  imd  endlich  erfolgen 
Explosionen,  durch  welche  Schhimm,  Steine  und  Felsblöckc  30  bis  50 
Meter  hoch  aufwärts  geschleudert  wt'i-den.  Die  Thonschlaiiini?>truuie 
tVihreii  oft  aulgelöstes  Kochaalz  und  Naphtha  in  beträchtlicher  Menge 
mit  sieli. 

Eine  der  bcrülun testen  Salsen  ist  die  ^lacaluba  bei  (^irgcnti  auf 
Siciiirn.  Sir  l)estelit  aus  einem  sehr  flachen,  abgestumpften  llligel  von 
etwa  7oü  3Ieti  r  Umfang  und  50  Meter  Höhe.  Ihr  Gipfel  ist  mit 
einer  grossen  3Icn^'e  kleiner  Kegel  besetzt ,  von  denen  die  grössten 
über  einen  Meter,  die  kleinsten  aljer  nur  wenige  Centimeter  hoch  sind, 
während  jeder  auf  seinem  Gipfel  eine  triehtei-förmige  Vertiefung  hat. 
Die  Zahl  der  thfttigen  K^el  betiitgt  über  hundert,  ist  aber  sehr  ver- 
änderlich; ebenso  wechselt  Lage  und  GrOsse  der  Kegel  häufig.  Die 
grOsste  der  bis  jetzt  bekannten  Salsen  ist  die  Arsena  am  Easpischen 
Meere,  welche  eine  Höhe  von  350  Metern  errdcht  Ueberfaanpt  ist 
das  westliche  und  Ostliche  Ende  des  Kaukasus  (die  Halbinseb  Taman 
und  Apscheron)  reicher  an  Salsen  als  iigend  dne  andere  Gegend  der 
Erde.  Ihre  stete  Vereinigimg  mit  Naphthaquellen  ist  ein  Beweis  dafhr, 
dass  ihr  Vorkommen  an  das  Vorhandensein  von  organisehen  Sub- 
stanzen geknüpft  ist,  deren  Zers^tzAmg  jene  Gase  erzeu*,^ ' ).  Auch  auf 
Island,  Java-),  der  Nordinsel  von  Neuse<'land  (am  Kusse  dt-r  Pairoa- 
Kettt  )  auf  Tnnidad,  in  Central-  und  Südamerika  (bei  Cartagenaj*j 
tinden  sich  Öchlammvulcane. 

Vgl.  hierzu  II.  Abich:  Ueber  eine  iui  Kaspi-'ilit'n  Meere  erschienene 
Insel  uebst  Beiträgen  7.ur  Kenntuiss  der  Sclilananviileane  in  den  Menioires 
de  l  Acadeiuie  imperiale  de»  sciences  de  St.-Petersbourg.  ber.  Vll,  Tome  VI 
(1S63),  Nr.  ft. 

*)  Frans  Jungbnhn,  .Tst«,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  und  innere 
Bauart.  Deutsch      J.  K.  Hasskarl.  Leipzig  1854.  Bd.  II,  S.«5  f.  145  ff. 

272  ff.  7?>3  rt".  T'.»5  f.  »»30  f. 

^)  F.  V.  Huchstotter,  Neuseeland,    Stuttgart  1863.   S.  262  f. 
*)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  IV,  S.  2ö7  ff. 
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lle  Seen  im  Festlande,  grosse  wie  kleine,  sind  A^ertiefungen,  welche 


vom  Regen  ihre  Ausfüllung  erhalten  oder  denen  wenigsteoA  der 
Regen  ihren  Verdampfiingsverlust  ersetzen  muss.  Sie  veranlassen  uns 
daher  zu  einer  doppelten  Untersuchung,  nämlich  über  den  Ursprung 
der  Vertiefung  ihrer  Becken  und  Uber  die  Ursache  ihrer  AusfiÖUung 
mit  Wasser.  In  Bezug  auf  letztere  ist  das  gttrtelfönnige  Auftreten 
der  Seen  am  meisten  bemerkenswerth.  Das  gesellige  Vorkommen  Yon 
Seen  in  CSanada  und  im  Korden  der  Ver^nigten  Staaten,  in  Skan- 
dinavien, flmüand  und  an  den  nördlichen  Bändern  des  mittleren 
Hochasien's  deutet  auf  hinrdchenden  UeberschuBS  des  Rcgenfelles  Uber 
die  örtlich  henrsdiende  V^unstung.  G^biige,  die  von  feuchten  Luft- 
strömen angeweht  werden,  rufen  ebenfalls  am  Fusse  ihrer  AbhKnge 
und  in  Thalsi  nkuniren  solche  \\'aöäerbeLken  hei'vor.  Auffallend  arm 
an  stellenden  W  as.sern  ist  dagegen  Südamerika.  Sie  l)e>ehränken  ?ich 
dort  im  Norden  auf  den  See  von  Valencia,  auf  den  Weilier  von  Amueu 
und  in  den  Anden  von  Peru  und  Rolivia  auf  den  Titieacr^i ,  der  nach 
dem  Desayuadero  abfliesst.  Al)er  so  wie  wir  den  40.  Breitengrad  er- 
reiclien,  begegnen  wir  sogleich  in  und  an  den  patagonisclien  (  ordillereu 
wieder  einer  Gesellschaft  von  Seen,  deren  Aequatorialgrenze  zusammen^ 
fidlt  mit  dem  Auftreten  der  Fjorde,  die  ganz  sicherlich  nur  den  regen- 
reichen Gebieten  unter  hohen  Breiten  angehören. 

Annutli  an  Seen  finden  wir  überall  im  Bette  der  trockenen  Passat- 
winde. Wo  letztere  herrschen,  entbehren  Kord-  und  Südafrika  der 
stehenden  Wasser;  aber  so  wie  man  sich  von  beiden  Seiten  dem  Aequator 
nifhert,  treten  die  Seen  erst  schwächlich,  dami  gesellig  und  zugleich 
als  Individuen  von  betrttchdicher  Sjnegelansdehnung  auf.  Diese  Seen 

Dieser  Aufsatz,  zuerst  veröffentlicht  im  Ausland  vom  15.  März  1875 
(in  den  ^Neucn  Problemen",  3.  Aull.,  S.  165 — 179),  war  die  letzte  grössere 
Arbeit  Peschel's;  er  ist  nur  durch  einige  kleinere  Zusätze  (auf  Ö.  313,  dib| 
31 U  f.,  m  f.,  326,  328)  erweitert  worden. 
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verdanken  ihre  Wassenafulir  den  tropischen  Regen  bei  senkrediteni 
Stande  der  Sonne.  Gerade  hart  an  der  Polargrenze  dieser  periodischen 

Niederschläge,  nach  Norden  sowohl  wie  nach  Stielen,  finden  wh'  als 
\'orpostcn  den  TsAd-See  des  Sudan  und  den  Ngami-See  im  fiebiete 
der  Betseliuaneiistiuinnc.  Zwiselien  beiden,  und  stärker  je  näher  dem 
regenspendenden  Indisehen  Oeeaue,  liegt  die  äusserst  zahlreiclie  (  iruppe 
von  Seen,  die  durch  die  britischen  Entdecker  Burton,  Speke, 
Graut,  Livingstone  und  Baker  uns  seit  den  letzten  zwanzig 
Jaliren  erschlossen  worden  sind.  Auch  Australien  ist  reich  an  stehen- 
den Wassern,  denen  aber  nur  in  seltenen  l'ällen  eine  Ausdauer  durch 
alle  Jahresseiten  gesichert  ist.  Sie  lassen  sich  Ubiigens  mit  den  anderen 
Seen  deswegen  nicht  veigleichen,  weil  ihre  Unterhaltungskosten  durch 
regentragende  Monsune  bestnttcn  werden  müssen.  Bei  einem  meteoro- 
logischen Gemälde  der  Erdoberfläche  können  daher  die  Seen  eLogethfiüt 
werden  in  solche,  die  dem  Gebiete  der  tropischen  Regen  nnd  der  Mon- 
suncy  nnd  in  solche,  die  dem  Gkbiete  des  Rögens  zn  allen  Jahreszdten 
aogcAiören,  oder  deren  Ortliches  Vorkommen  nnr  der  Veidichtniig  des 
Wasserdampfes  an  Gebirgen  verdankt  wird.  In  einzeben  Fällen  er- 
freuen sich  freilich  auch  regenarme,  vorwiegend  von  Polarwinden  be- 
herrschte Gebiete  dnes  grossen  Seenreichthums,  so  vor  allem  die  west- 
turkestnnische  Steppe,  welche  trotz  ihrer  grossen  Trockenheit  Hunderte 
von  kleinen  Seen  aufweist^). 

W  o  die  erforderliche  Menge  an  Niederschlügen  vorhanden  ist,  um 
nicht  bloss  vergängliche  Uebt-rschwemmungen  hervorzurulen ,  sondern 
Seen  dauernd  vor  dem  Eintrocknen  zu  retten,  da  zerfallen  die  Becken 
selbst  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  in  echte  Binnenseen,  wrUhe 
erst  nach  der  Hebung  eines  Festlandes  ausgetieft  wurden,  und  in 
abgetrennte  Stücke  eines  alten  Meeresbodens,  über  welchen  die  Con- 
tinente  hinausgewachsen  sind.  Diese  letzteren  verkündigen  uns  also 
dnen  Sieg  des  Ti-oekenen  über  das  flüssige  (  Jebiet  der  Erde. 

Der  geschichtliche  Heigang  bei  den  Strandseen  bedarf  keines  an- 
gestrengten Nachdenkens.  Alle  diese  stehenden  Wasser  haben  eine 
mehr  oder  weniger  eUiptiache  Form,  und  stets  ist  ihre  grosse  Axe  dem 
Ufer  parallel.  In  Frankreich,  wo  man  diese  Erscheinung  als  Etang 
bezdcimet,  wurden  die  atLantiachen  Strandaeen  zwischen  Garonne  und 
Pjnrentfen  durch  DUneoketten,  die  meditenaneischen  zwischen  I^rrenften 
und  dem  Bhdne  durch  Sandzungen  und  Nehrungen  abgesperrt 

Eine  verttnderte  topographische  Physiognomie  zeigen  solche  Seen, 
die  vor  ihrer  völligen  Abtrennung  senkrechte,  golfartige  oder  posaimen- 
fürmige  Einschnitte  in  eine  ehemalige  Meeresküste  bildeten.    Wo  ein 

•)  Ausland  1878,  S.  297. 
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achlaimnjger  Strom  in  ein  Meer  austritt,  droht  er  mit  seinen  Sedimenten 
die  Mfindongen  solcher  Kttstenansschnitte  zu  Yemegcln,  in  deren  Rieh- 
tnng  sich  die  Küstenströmung  bewegt.  Das  Donaudelta  ist  der  Schau- 
platz eines  solchen  Vorganges  (Fig.  31).  Wir  sehen  hier  alle  Stufen 
der  Seebildung  neben  einander:  Becken,  die  schon  tief  in's  Binnenland 
gerückt  und  mit  ihrem  Abflüsse  dem  Strome  zollpHichtig  geworden 
sind,  dann,  n.iher  der  Mündung  zu,  Seen,  die  durch  Nehrungen,  auf- 
gebaut aus  Donauschlaniin,  ihren  alten  Zusammenhang  mit  dem  Pontus 
verloren  haben,  und  solche,  die,  in  Liniane  venvandelt,  ihrer  gänzlichen 
Abspernmg  nur  durch  den  Beistimd  eines  Flusses,  wie  des  Dnjcstrs, 
noch  entgangen  sind,  der  sich  einen  A})fiuss  offen  halten  muss.  Ver- 
weilen "Wir  nodi  ein  wenig  langer  bei  diesem  morphologischen  Schau- 
spiel, 80  gewinnen  wir  die  Erfahrung,  dass  ein  Becken,  dessen  Sohle 
und  Wände  ehemals  dem  Meere  angehörten,  nicht  nothwendig  Salz- 
wasser fuhren  muss;  denn  in  der  Zeit,  wo  es  zwar  schon  von  einer 
Nehnmg  abgesperrt  war,  ein  zugehöriger  Fluss  aber  eine  Ausgangs- 
pforte sich  offen  hielt,  muss  sein  Salzgehalt  durch  bestandige  Aus- 
sOssong  sidi  verioren  haben,  und  daher  kann  eine  Einiheilung  in 
Süss-  und  in  Salzseen  nichts  zur  Entwicklungsgeschichte  beitragen; 
denn  Seen  festlündisdien  Urspmngs  kOnnen  hohe  SalinitätAtufen  be- 
sitzen, Seen  oceanischen  Ursprungs  dagegen  völlig  süss  sein. 

Wie  die  Donau  an  ihrer  Mttndung,  so  haben  in  der  jüngsten 
geologischen  Vergangenheit  der  Po  und  seine  geschwisterlichen  Alpen- 
ströme vormahgc  Fjorde  des  lombardisch- venetianischen  Meeres  in 
Binnenseen  verwandelt  (vgl.  l>d.  I,  S.  482  ff.).  Darauf  deuten  nielit 
bloss  die  scharfgeschnittenen  Umrisse  der  italienischen  Alpenseen,  son- 
d<Tn  noch  nachdrücklicher  ihre  grossen  Tielen,  so  zwar,  dass  ihre 
Sölden  sehr  beträchtlich,  beim  Conier  See  eine  Stelle  391,  beim  Langen- 
see  eine  andere  657  Meter  unter  den  adriatischen  Spiegel  zu  liegen 
kommen.  Von  einem  dieser  Seen,  nümlich  vom  Oardfi,  besitzen  wir 
noch  lebendige  Zeugen,  dass  er  ehemals  dem  Meere  angehörte.  Mit 
der  Abtrennimg  eines  solchen  Golfes  vom  Meere  und  seiner  Anssttssung 
muss  sich  nämUch  nothwendig  die  Thierwelt  ttndem:  es  mtLssen  zuerst 
diejenigen  Geschöpfe  yerschwinden,  denen  der  volle  oceanische  Salz- 
gehalt zu  ihren  Lebensverrichtongen  nodiwendig  ist,  und  endlich  müssen 
ihnen  auch  die  Bewohner  des  braokisdien  oder  schwachsalinischen 
Wassers  folgen.  Unter  den  zahllosen  Arten  des  Sahswassers  werden 
sich  aber  doch  einige  wenige  durch  glttckliche  Veründernng  ihres 
Organismus  wührend  der  langen  üebergangszeit  dem  neuen,  sttss  ge- 
w<»denen  Lebensraum  anbequemen.  Weil  diese  (Geschöpfe  die  Hinter- 
lassenschaft ones  ehemaligen  Meeres  daisteUen,  hat  man  ihnen  die 
treffende  Bezeichnung  „Relicten&ona*'  gegeben,  ond  Seen,  die  mit 
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flolchea  Geiehöpfea  anagestatfeel  amdi  kOimte  man  lu^sh  einem  mttnd- 
liehen  VoiBcUag  von  Rudolph  Leuckart  Belictenseen  nennen.  So 
ernfthrt  der  Gaida-See  swei  Fisdiarten  (Blennina  mlgaris  PoUini  und 
QolniiB  flaviatiKB  BoneOi),  die  sa  swei  marinen  Gattungen  g^Oren, 
annerdem  einen  Pallimony  der  vid  kleiner,  aber  sonst  nahe  verwandt 
ist  dem  Palaenum  squilla  maris  Anf  der  Moskauer  Natuifinscher- 
versammlung  im  Jahre  1869  schilderte  Tsdhemiawskj  einen  meik- 
würdigen  Relictensee  in  Mingrelien,  Paläotomm  (anderwärts  Baläoston  *) 
geschrieben).  Trotz  der  Tnnkbarkeit  seines  Wassers  erniilirt  er  eine 
TiiierNvelt  völlig  marinen  Ui-sprungs,  ^vic  das  Auftreten  von  Baianus-, 
Nerei's-  und  Nemertes  -  Arten  hinlänglich  bezeugt^).  Ebenso  landen 
kürzlich  auf  der  Fahrt  der  „Polaris"  die  amerikanischen  Entdecker 
an  der  Westküste  von  Grönland,  nördlich  vom  Huniboldtgletscher,  weit 
aus  dem  Bereielie  der  Springfluthen  und  über  dem  Meeresspiegel  einen 
Slisswassersee  mit  einer  oceanischen  Thierwelt  Auf  der  Insel  Bomoo 
liegt  an  der  Westseite  im  Gebiete  des  Kapuas  ein  grosser  Landsee, 
Danau-Sriang.  Sein  Wasser  ist  völlig  sliss,  imd  doch  wurden  auf 
einer  Insel  des  Sees  dem  Zoologen  Eduard  v.  Martens  von  den 
Emgeborenen  frischgef^ingene  Fische  gebracht,  „die  solchen  Familien 
angehorten I  welche  wir  in  Europa  nur  als  marine  kennen^)".  Der 
See  selbst  ist  40  geogr.  Meilen  in  gerader  Linie  und  60  geogr.  Meilen 
dem  Wasserkufe  nach  von  dem  Meere  entfernt 

Bevor  wir  zur  weiteren  AufeShlung  solcher  feslilSndisch  gewordenen 
Meeresbedcen  schreiten,  dürfte  es  ralhsam  sein,  nach  geschichlHchen 
Beweisen  Uber  die  stattgefondene  Abänderung  sich  umzusehen.  Ein 
Zweifler  wäre  nMmlich  zu  dem  Einwmrf  berechtigt,  dass,  wenn  soh^ 
Abdämmungen  vor  sich  gegangen  seien,  Beispiele  aus  der  historischen 
Zeit  nicht  fehlen  sollten.  Zwar  Hesse  sich  darauf  erwidern,  dass  solche 
Umwandlujigcn  nur  sehr  langsam  sich  vollziehen  und  die  Zeit,  seit 
welcher  das  Spiel  der  Xaturkräfte  Überwacht  wird,  eine  fast  ver- 
schwindend kurze  genannt  werden  kann;  allein  mit  solchen  Ausreden 
entzieht  man  sieh  allerdings  der  Last  des  Beweises,  wird  aber  nie 
damit  einen  Ungliiubigen  bekehren.  Wir  wollen  daher  erinnern,  da>s 
noch  im  späten  Mittelalter,  im  vierzehnten,  ja  selbst  noch  im  fimizelmteu 

>)  Axchiv  ftir  Naturgesehiehte.  BerUn  1857.  Jahrgang  XXm,  Bd.  I, 
S.  156—158. 

Der  verstümmelte  Name  deutet  darauf  hin,  dass  es  sich  um  eine  alte 

Mündung  des  liion  handolt. 

*)  R.  Leuckart,  Ik-richt  über  die  wiescuschaftHehea  Leistungen  in  der 
Naturgeschichte  der  niederen  Thiere.    Berlin  1S71.    S.  6. 

*)  Nature,  Vol.  IX,  Nr.  230.  2G.  March  1874,  S.  405. 
E.  T.  Harten»:  Ueber  einige  (wtanatiiehe  Suwwesierthiete  im  Anshiv 
für  Natugesehichte.  Jahrgang  XXXIV,  Bd.  I,  8.  8—9. 
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Jahrhundert  slkl/ranzösische  Binnenstädte,  nänilich  Narbonne,  Mont- 
pellier und  Aigues-mortes ,  Hafenplätze  gewesen,  jetzt  aber  durch  vor- 
gelagerte Strandseen  und  Lfigunen  vom  Mittelmeere  aljgeü-ennt  worden 
sind,  so  dass  dort  der  Zuwachs  an  Land  vergleichsweise  sehr  rasch  von 
stjitten  gegangen  ist W  ir  reihen  daran  als  zweiten  Fall,  dass  ein  ehe- 
maliger echter  Fjord  ziu-  Hälfte  in  einen  Binnensee  verwandelt  worden  ist. 
An  der  atlantischen  Küste  der  schottischen  Grafschaft  Ross  liegt  ein  tiefer 
Kusteneinschnitt,  der  den  Namen  Loch-Ewe  führt,  und  in  seiner  Verlänge- 
nmg  landeinwärts  stossen  wir  auf  den  Lake  Maree,  den  eine  Landenge 
von  dem  ^leere  abschneidet  (Fig.  32).  In  seinem  äussersten  Hintergrund 


Fig.  32. 


VerfTandluDg  eines  Fjordes  in  einen  Binnensee. 


binnen wärts  liegt  die  OrtschaflKin-Loch-Ewe,  ein  Name,  der  im  Gaelischen 
E  n  d  e  d  e  s  E  w  e  -  F  j  0  r  d  s  bedeutet      Als  jener  Ort  seinen  Namen  erhielt, 

Capmany,  Memorias  historicas  sobre  la  Marina  de  Barcelona.  Tome  I, 
P.  II,  p.  119  sq. 

-)  Ferdinand  Zirkel,  Geologische  Skizzen  von  der  Westküste  Schott- 
land's.  S.  109.  (Abdruck  aus  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Ge- 
sellschaft.  Bd.  XXIII  (1S71),  S.  109.) 

f 
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war  also  der  Maiee-See  noch  nicht  vorhanden,  sondern  der  Zugang  wn 
dem  Meere  durch  Lodi-Ewe  noch  oßesL  Die  Gaden  rühmen  mch 
daher,  dass  ihre  SpuMhe  schon  roAaaniißn  gewesen  sei,  die  die  Seen 

geschaffen  wurden.  Femer  nennen  wir  in  JütUnd  den  Kolindsund, 
der,  -wie  sein  Xame  bezeugt  eine  ehemali.:.'e  Meere:??ti*a^e  oder  wenig- 
stens ein  Busen  gewesen  sein  muss,  jetzt  aber  in  einen  See  sich  lun- 
gestalt'  t  hat.  Gerade  in  jener  Gegend  Jülland's  Hegen  etliche  Kirch- 
spiele, deren  Namen  auf  ce  auslautet,  die  also  ehem;ds  Inseln  angehr>rten 
(vgl.  Bd.  I,  8.  381).  Endlich  tiiliren  wir  noch  den  Drammensfjord 
im  südliclien  Nonve^rcn  an ,  der ,  wie  uns  sein  Name  lehrt .  unver- 
kennbar noch  in  historischen  Zeiten  ein  Meeresarm  war,  jetzt  aber 
mir  durch  einen  seichten,  zur  Verschlammung  geneigten  Canal  mit  dem 
Meere  verbanden  ist.  Sein  brackiges  Wasser  beherbergt  noch  eine 
manne  Fauna;  seine  ehemaliire  Zugehörigkeit  zum  Ocean  ist  also  vor 
jedem  Zweifel  gesichert  (s.  Bd.  I,  8.  484). 

Solche  Stücke  ehemaligen  Meeresbodens  smd  nicht  nur  tief  in's 
Land  hineingertlckt,  sondern  mit  diesem  später  auch  noch  gehoben 
worden.  So  hat  Lov^n  eine  Bejictenfiuma  (Gnistaceen)  in  den  schwe- 
dischen Wener-  und  Wetter-Seen  nachgewiesen^).  Der  Wener-See 
eihebt  sich  mit  seinem  Spiegel  44  Meter  ttber  das  Meer,  besitzt  aber 
eine  grösste  Tiefe  von  89  Metern;  der  WetterSee  dagegen  worde  um 
88  Meter  gdioben  und  bewahrte  sich  eine  tiefete  Stelle  von  125  Metern, 
so  dass  ein  Theil  der  Sohle  des  ersteren  noch  4.")  Bieter,  des  anderen 
noch  37  Meter  unter  den  Spiegel  der  Ostsee  hiuabn  ieht -).  An  den 
Ufern  des  Baltischen  Meeres  finden  die  Geologen  Versteinenmgen  von 
Seethieren ,  die  nicht  in  der  Nordsee  vorkommen ,  wohl  aber  im  nis- 
sischen Eismeere.  Daraus  ist  geschlossen  worden,  dass  die  Ostset? 
vonnals  als  Golf  nach  Norden  sich  geöffnet  habe  und  zwar  in  der 
Riclitimg  des  ^^'eissen  Meeres.  Zu  diesem  Goll'e  der  Vorzeit  gehörten 
aber  die  Ladoga-  imd  Onega-Seen.  Noch  jetzt  deuten  ihre  Ufer- 
umrisse  eine  alte  KUstenlinie  an;  auch  bei  ihnen  kehrt  das  sicherste 
Wahrzeichen  eines  oceanischen  Ursprungs  wieder;  denn  bei  dem  eniUaren 
sind  grOsste  Tiefen  bis  au  375  Metern,  bei  dem  andiersii  bis  su  180 
Metern  gefunden  worden,  und  zwar  senkt  sich  der  eine  bis  auf  860 
Meter,  der  andere  Im  aof  108  Meter  unter  den  Spiegel  des  Bahischen 
Meeres*).  Beide  beherbeigeD  alte  Meeresbewohner;  am  Ladoga  trift 
man  obendrein  noch  Seehunde^). 

M  Vgl.  Loveu,  (»in  nestei-sj''n.    Stockholm  1^04.    S.  5  Ü'. 

')  G.  A.  V.  K  1  öden  iu  B  t-  h  m  's  Geographischem  Jahrbuch.  Btl.  1(1^66).  S.  2S9. 

*)  G.  A.  V.  Klödeu,  L  c.  S.  2&5.  2Sö  imd  C.  v.  öouklar,  Allgemeine 
Orographie.  ^len  1873.  &  169. 

*)  O.  Torell  and  A.  E.  Kordens kj ö Id,  Die  schwediKhen Expeffitionen 
nach  SpiUhergen  und  Biren-EUand.  Jena  1869.  8.  ISl. 
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Veranigeii  .sich  in  diesen  Fällen  immer  di*ci  Merkmaie  des  ocea- 
nischen  Ursprunges  von  Seen,  nttmlich  die  Umrisse  des  Ufers,  das 
Auftreten  von  MeeresgeschOpfen  nnd  eme  Senknng  der  Sohle  anter 
den  Meeresspiegel,  so  darf  man  mit  emig^  Vorsicht,  wo  zwei  Merk- 
male  zusammentreffen,  auch  das  Dasein  des  dritten  vermuthen.  Der 
Ver&sser  hatte  im  Jahre  1868  hereits  in  dem  Baikal  w^en  seiner 
morphologischen  AehnÜchkeit  tmd  des  Auftretens  von  Seehunden,  also 
einer  ehemaligen  Meeresthierwelt,  einen  Fjord  des  alten  sünrisdien  Eis- 
meeres erkannt  (vgl.  Bd.  I,  S.  888 ) ;  es  waren  also  dort  grosse  Tiefen 
zu  erwarten.  In  der  That  haben  die  Russen  im  Jahre  1872  im  Biükal- 
See  Tiefen  von  124S  Metern^)  Ijei  einer  ^leereshöhe  des  Spiegels  von 
433  IMetem-).  also  eine  Senkung  unter  das  Kisiiieer  his  zu  815  Metrrn 
gefunden.  Nach  neueren  Mittheilungen,  welche  thilich  noch  der  I?e- 
stHtiguiii:  bedürtVn,  soll  seine  Tiefe  sojjar  nahezu  40MO  Meter  betraixeii. 
Da  übrigens  alle  Landsern  durch  fortdauernde  Zuschüttung  beständig 
an  Tiefe  verlieren,  so  darf  man  namentlich  bei  kleinen  und  vom  nächsten 
Meere  weit  abgedrängten  Seen  nicht  immer  Depressionen  unter  den 
äeespicgel  erwarten,  selbst  wenn  sie  von  einer  Relictenfauna  hewohnt 
\verden  sollten.  Der  Oron-See  in  Sibirien,  der  einen  Abfluss  zu  dem 
Witim,  einem  NebengewMsser  der  Lena,  besitzt,  war  ebenfalls  ein  alter 
Bestandtheil  des  £ismeeres,  weil  er  Seehunde  beherbergt;  wir  dürften 
aber  nicht  überrascht  werden,  wenn  sich  dort  nicht  die  eifSnrderlichen 
Tiefen  finden  sollten. 

Die  schöne  Bestätigung  des  maritimen  Ursprunges  beim  Baikal- 
See  hatte  uns  schon  firtther*)  ermuthigt,  auch  in  den  grossen  nord- 
amerikanischen  Becken,  im  Superior-,  Michigan-,  Huron-,  Erie-  und 
Ontario-See,  die  noch  jetzt,  obgleich  das  Land  sich  beträchtlich  gehoben 
hat,  mit  ihren  tiefsten  Stellen  70.  130,  130,  99  und  81  Meter  unter 
den  Meeresspiegel  hinabsinken ,  ein  altes  Mittelmeer  nach  Analogie 
unserer  Ostsee  zu  erkennen.  Seitdem  aber  haben,  wenigstens  im 
Michigan-See.  die  Untersuchungen  mit  dem  Schleiipn<  tz  eine  ehemalige 
oce<änische  Thierwelt  jenes  Reckens  an  das  Licht  gezogen  *),  Auch 
hier  hat  sich  also  die  Voraussetzung  rasch  bestätigt. 

Femer  ist  der  Nicaragua-See  zu  den  Relictenseen  zu  zählen.  Hal)en 
es  schon  K.  v.  Seebach's  geologische  Untersuchungen  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  er  der  Ueberrest  einer  Meeresstrasse  sei,  die 

M  Zeitschrift  Globus,  Bd.  XXI  (1872),  Nr.  14,  S.  234. 

»)  C.  V.  Sonklar,  1.  c.  S. 

')  Mittlicilungcn  des  Voreins  für  Erdkunde  zu  Leipzig.    1S72.    S.  192. 

^)  Henry  Y.  Ilind  in  Nature.  Vol.  X,  Nr.  244.  2.  July  1974.  p.  166. 
Vgl.  hierzu  auch  Fr.  Katzel,  Die  Vereiuigteu  Staaten  vou  Kordamerika. 
München  1878.  Bd.  I,  S.  421  f. 
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ernst  (im  pldstocSnen  Zeitalter)  den  Stillen  und  AÜantiflchen  Ooean 

mit  f'inandor  verband,  so  wurde  diese  Annahme  noch  bekräftigt  durch 

Aiirtiiulun;^'  filier  Kelictenfaunu ;  denn  der  Nicaragua  -  See  beherbergt 
uinen  Mrgalops,  der  bisher  nur  in  tropisclu'ii  Metren  angetrorten 
wiinh',  sowie  einen  (allerdings  weniger  be weiskräftigen j  Hai  und  einen 
ÖägeHsch  M. 

Zu  den  nithselhaftesten  Erscheinungen  geliiirt  es,  dass  zwei  hoch 
gelegene  Gebii-gsseen,  der  (rcnfer-See  (375  Bieter  lioch)  und  der  Titicaca 
(3700  Meter  hoch),  neben  lauter  Süss wasserli sehen  und  -Mollusken 
emige  maritime  Crustaceen  in  sieh  bergen:  der  ei-stere  ein  im  ^littel- 
meer  vorkommendes,  noeli  nieht  einen  ^lillimeter  langes  und  etwa  Vt 
MiUimeter  breites  Muschelkrebschen  - ),  der  letztere  die  durchaus  maritime 
Familie  der  Orchestiaden  Hal>en  dieae  Seen  wirklich  eine  peUigische 
Vei'gangenheit  hinter  sich,  so  würde  man  gezwungen  sein,  die  Gebiete 
derselben  als  den  l^chauplatz  der  gewaltigsten  geologischen  Verände- 
rungen zu  betrachten. 

AUe  bisherigen  Beispiele  bezogen  sich  auf  Seen,  die  Zuflüsse  er- 
halten und  durch  Abflüsse  sich  entleeren.  Begeben  wir  uns  nun  in 
die  trockene  Passatzone,  so  werden  d<Mrt  ehemalige  Meeres-Golfe,  die 
durch  Qnerdämme  abgeschnitten  werden,  anderen  Schicksslen  entgegen- 
gehen. An  der  Somalikflste,  etwa  13^  n.  Br.,  ist  unweit  Tedjura  an- 
geblich durch  einen  Lavastrom  der  hinterste  Zipfel  eines  engen  Golfes 
vom  ^leere  abgeschnitten  worden  und  hat  sich  dort  der  Assal-Sce  ge- 
bildet Da  dieser  aher  keinen  Zufluss  erhielt,  so  verdaiiipt't»'  das 
Wasser,  und  jetzt  liegt  der  Spiegel  sclion  185  Meter  tief  unter  dem 
Kiveau  des  Golfes  von  Aden.  Das  Schicksal ,  periodisch  aufgesogen 
zu  werden,  erleiden  gegenwärtig  die  Sebclia-  oder  Salzsünipfe  südlich 
von  Algerien  in  der  Saliara.  Ferner  hat  Rohlfs  baronietriseli  erinittelt, 
dass  durch  eine  Nehrung  oder  durch  einen  Dünensauni  am  Sjrten- 
Mecro  eine  ehemals  geräumige,  aber  seichte  Mc^resfläche,  die  sich  über 
Audjila  l>is  nach  der  Oase  Siwah  erstreckte,  deren  südliche  wie  öst- 
liche Ausdehnung  aber  noch  nicht  näher  begrenzt  ist,  abgetrennt  und 
in  eine  trockene  Senkung  (Depreesion)  Terwandelt  wurde.  Schon 
Eratosthenes  hatte  aus  den  Resten  von  Austern  und  anderer  See- 
mnscheln,  die  sich  in  der  Nähe  des  Ammontempels  finden,  auf  eine 

^  Natore,  Yd.  XYI,  Nr.  41S.  11.  October  1877,  p.  505. 

*)  Nach  einer  freundlichen  Mittheilnng  des  Herrn  PMf.  Kirchhoff  In 

Halle  hat  Forcl  diese  Entdeckung  gemacht. 

-'')  Alexander  Agassi;;  in  den  Proceedings  of  the  Americaia  Academy 

of  Arts  aud  Science??.    Vol.  XI  (1S76),  p.  2S7. 

*)  Somerville,  Thys.  G.o^r.  6th  ed.  p.  299.  Eilige  Kcclus,  La 
Terre.   Paiis  IbUy.   Tome  il,  p.  234.   Fig.  83. 
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ehemalige  Ausbreitung  des  Mittalmeeres  bis  sn  der  berühmten  Orakel- 
sttttte  geschlossen^). 

Solche  Vorgänge  besclirUnken  sich  durchaus  nicht  auf  Afrika; 
auch  in  den  äu^sserst  trockenen  OeVjicten  Nicdercidiforuicn's  haljen  die 
Vermesöcr  der  piicitischen  Südbalm  in  der  Coloradowüste  Depressionen 
bis  zu  90  Metern  gefunden 

Durch  das  Bisherige  sind  wir  nun  gut  vorbereitet,  um  der  gi-oss- 
artiListen  Erscheinung  von  Einhiiilungen  geräumiger  Meeresgolfe  näher 
zu  treten.  Das  sibinschc  Eismeer  muss  nändich  ehemals  nicht  bloss 
bis  zum  Baikal-See,  sondern  bis  zum  Aral-See  und  dem  Kaspischen 
Moere,  dem  Ostabhang  des  Ural  entlang  sich  erstreckt  haben.  Der 
Spiegel  des  Kaspischen  Meeres  li(>gt  25  Meter,  seine  tiefsten  Stellen 
ttber  711  Meter  unter  der  Obeiflttche  des  Pontus.  Die  Höhe  des 
Aral-Sees  wurde  1826  von  Anjou  und  Duhamel  zu  38  Metern,  im 
Jahre  1858  Ton  Oberst  Struve  zu  43  Metern  und  1874  von  Ohrist 
Thilo  zu  54  Metern  ttber  dem  Meere  gefunden.  Sollten  diese  Angaben, 
wie  SU  besorgen  ist,  nur  auf  harometrischen  Messungen  beruhen,  so 
besissen  sie  der  m<Sglichen  Fehler  w^gen  nur  wenig  Qewicht  Immer- 
hin wttrde  der  Aral-See,  da  seine  Tiefen  bis  zu  68  Metern  nch  belaufen, 
selbst  nach  der  Thilo'schen  Messung  noch  mit  Theüen  seiner  Sohle 
imtcr  den  Meeresspiegel  reichen. 

An  einer  elienialigen  oceanischen  Fauna  ielilt  »  s  im  Kaspischen 
Meere  nicht.  Schon  Alexander  v.  Humboldt^)  rei'hnet  dahin  die 
Squilleiij  Arten  von  S\nignathus  und  Gobius,  Cerithien  und  einige  Algen 
aus  der  Famihe  der  Ceramieen  und  Florideen.  Die  Weicht! liere  des 
Kaspischen  Meeres  und  Aral-Sees,  sowie  des  ganz  jungen  Steppen- 
kalkes, der  vom  Pontus  Uber  den  Aral-St?e  noch  tief  in  die  Steppen 
hinentreicht,  sind  ein  Aiüiang  der  Mittelmeerproviuz.  You  14  Muscheln 
kommen  8  auch  im  Pontus.  2  in  den  nordeuropäischen  Meeren  vor, 
und  4  sind  dem  aralisch-kaspischen  Gebiet  eigenthümlich.  Der  leider 
80  frtlh  der  Wissenschaft  entrissene  Beisende  und  Entdecker  Fedt- 
schenkoy  von  dem  sich  der  Ver£ssser  Ober  die  eben  berichteten  Ver- 
hfiltnisse  belehren  Hess»  hatte  im  Aralbecken  folgende  Arten  gesammelt: 
Adacna  yitrea,  Gardium  edule,  Neritina  liturata,  Hydrobia  stagnalis, 
lauter  Brackwasserarten,  zu  denen  sich  noch  Mjtilus  pol3anorphus  und 
eine  nicht  niher  beaeichnete  Paludina-Art  gesellen,  wdche  letzteren 
beide  auch  im  oder  nur  im  SUsswasser  Torkommen, 

Im  Herbste  1876  wurden  die  Fische  jener  Seen  von  Kessler 
genauer  untersucht.    Hierbei  ergab  sich,  dass  25  Arten  dem  Pontus 

')  Strabo,  Ub.  I,  cap.  3,  ed.  Taucbn.  Vol.  I,  p.  77. 
')  Pf't  ermann 's  Mittheilungen  1ST4.  150. 

")  Contralasien,  Deutsch  von  W.  Mahimaun.  Berlin  Ibii.  Bd.  1,8.460. 
Pesehel-Leipoldt.  Phjra.  Erdkunde.  II.  21 
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und  Kaspi,  4  dem  Kaspi  und  Aral.  (j  aber  allen  dreien  gemein* 
sam  waren  M.  Sie  sind  .siimmtlich  Brackwasser-  oder  indifferente 
F(^iui('n;  Kasj)i-  und  Aral-See  entbehren  sowohl  der  echten  Süss- 
Wasser-,  als  auch  der  walireii  Meerestische,  wälu'end  das  Seliwarze 
Meer  vorwiej^md  celit  marine  Formen  besitzt.  Wenn  übrigens  der 
mediterraueische  Typus  aller  ( )rganisnn'n  im  Kaspi-  und  Aral-See  sehr 
in  den  Vordergrund  tritt,  so  ist  dabei  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass 
mehrere  Thierfomien  des  Kaspi -Sees,  so  die  Seehunde  (nach  A.  v. 
Humboldt^)  auch  am  Aral-See),  ein  Kecmauge  (Petromyzon  Wagneri) 
und  dii>  arktisolie  Crustacee  Idothea  entomon  ohne  Zweifei  aus  dem 
nördlichen  Eismeere  stunmen 

Im  Aral-See  begegnen  wir,  worauf  bemts  mehr&ch  anfinerksam 
gemadit  wurde,  ^eichfiüb  einer  Relicfeen&una,  und  dapit  liefern  wir 
den  besten  Beweis,  dass  jenes  Becken  der  abgeschnittene  Best  eines 
alten  Meeres  sei,  welches  sich  ehemals  nicht  bloss  in  der  Biditung 
nach  dem  Easpi-See,  sondern  auch  gegen  Nofden  zonächst  auf  800 
Werst  oder  40  p^eogr.  Meilen  erstreckte,  insofern  aus  den  Gebieten 
der  mittleren  Kii^isenhorde  zwischen  den  mizähligen  Steppenseen  Meer- 
musclieln  ('rurritella  triplicitji  und  Cardium  Verneuli  I  durch  den  Reisen- 
den Nösclu'l  nach  Peterslnu'g  gesendet  werden  konnten  *).  Das 
damalige  M«'er  ist  noch  um  vieles  nördHclier  ]>ei  Petro})aulowsk  am 
Iscliim  dureh  B.  v.  Cotta-')  nicht  bloss  durch  das  Aut"tr»  t<  n  vieler 
Salzseen,  sondern  wiederum  (hu-eh  d;is  Vorkommen  von  ^kleeresmuseheln 
und  namentlich  einer  Austemspecies  nachge^v'ie8en  worden.  Dureh  die 
Zunahme  des  festen  Landes  in  der  Richtung  des  heutigen  Eismeeres 
mussten  nothwendig  die  transuralischen  Steppen  immer  trockener  werden, 
und  die  jetzt  noch  vorhandenen  Seen,  meist  nur  ernährt  durch  schmel- 
zenden Schnee,  sind  im  Eintrocknen  begriffen.  In  einer  solchen  trau- 
rigen Lage,  gleichsam  in  den  letzten  Zügen,  gewahren  wir  den  Saij- 
Eupa  unter  50  ®  n.  Br^  Tonnals  ein  elüptisohes  Bechen  mit  einer  grossen 
Axe  Ton  15  geogr.  Meilen,  jetzt  zerstUckt  in  20  gitaere  WeQier.  In 
eine  ahnlii^e  Gruppe  kleiner  Becken  ist  vom  Saiy-Kupa  südlich  auf 
halbem  Wege  zum  Aral-See  der  Aksakal  zer&lkn^.  Damit  eine  ihn- 
liehe  Erscheinung  der  Stepp«i  nicht  mit  den  eben  geschilderten  Ter- 

1)  Zeitschrift  flir  wissenschaftliche  Zoologie.   Bd.  XXVIII  (lä77)»  S.  40». 

s)  Centnlasien.  Bd.  I,  S.  475. 

«)  Rasdtche  fieme.  Bd.  VI  (1875X  S.  355  ff. 

^)  Or.  V.  Hclmerseu  in  den  Beitvigen  rar  Kenntniw  des  RattiBclMn 
Beiches.  Bd.  XYIII  (1856),  S.  132. 

»)  Der  Altai.    Leipzig  1S71.    S.  57. 

®)  Vgl.  die  Karte  zu  N  o  s  c  h  c  1'  s  Keise  an  den  Aral-See  in  den  Beiträgeu 
zur  Keuutuiss  des  Kussischeu  Kelches.   Ud.  XVIII  (lb56). 
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wechselt  werde,  wollen  wir  rasch  eixischalten,  dass  die  oft  geradliiug 
auf  einer  Kette  liegenden ,  wie  Perlen  eines  Rosenkranzes  an  einander 
gereihten,  von  A.  y.  Humboldt  deshalb  Bosenkranzseen  benannten 
Weiher,  wie  dieser  Naturbeobaditer  es  Ixngst  erkliirt  hat,  in'  den  Ver- 
tiefungen eines  ausgetrockneten,  von  Sandwehen  streckenweise  ver- 
schütteten ►Strom) H'tt es  durcli  Ansamralunji:  der  jährlichen  Niedorscliläge 
entstehen,  also  nicht  etwa  zu  den  8e<Mi  maritimen  Ursprungs  geiiören  M. 

^^\•nn  aber  das  Kaspische  Meer  ehemals  i  in  Meeresgolf  gewesen 
war,  wenn  es  selbst  nach  seiner  Abtrennung  als  Binnensee  DOch  an 
Ausdehnung  betrüchthch  verloren  haben  muss  und  nachgewiesener 
Massen  verloren  hat,  so  darf  es  uns  doch  stark  befremden ,  dass  sein 
Salzgehalt  ein  so  geringer  ist.  Damab,  als  es  noch  ein  Golf  war,  konnte 
sein  Wasser  kaum  weniger  ab  34  Promille  fester  Bestandtheile  ent- 
halten, und  wenn  in  Folge  yon  Verdampfimg  sem  Spiegel  nach  der  « 
Absonderung  sank,  so  musste  sein  Wasser  an  Salz  sich  berdchem. 
Wut  wttren  berechtigt,  bei  ihm  eine  Salinitiltsstnfe  yon  weit  mehr  ab 
40  Promille,  mehr  selbst  als  im  Arabischen  Qolf  bei  Sues  zu  erwarten. 
Statt  dessen  ist  das  kaspisdbe  Wasser  im  Norden,  wo  es  von  dem 
Ergnsse  der  Wolga  ttberfluthet  wird,  nur  brackisch,  und  selbst  im 
Süden,  wo  es  nur  sehr  schwach  durch  Kttstenflttsse  verdünnt  wird, 
enthält  es  nicht  mehr  als  11  Promille  fester  Bestandtheile^).  Nun  liat 
allerdings  Karl  v.  Ha  er  uns  belehrt,  dass  noch  jetzt  die  Aussiissung 
fortschreitet.  Der  Karabugas  am  Ostufer  sei  nämlich  eine  swichte,  aber 
äusserst  geräumige  Pfanne  mit  einer  engen,  nur  150  Schritte  breiten 
Uetlirnng  von  l-g  Meter  mittlerer  Tiefe,  durch  welche  beständig  kas- 
pisches  ^^"asser  einsti'öme,  ohm^  je  zurückzukehren,  da  es  dem  Karal)ugas 
wieder  durch  Verdampfung  entzogen  werde.  Die  festen  Bestandtheile 
müssen  natürlich  auf  der  Sohle  der  Pfanne  als  ein  iSalzilötz  zurück- 
bleiben. Gewiss  ist  diese  Beobachtung  höchst  schar&innig ;  doch  dürfte 
der  Karabugas  schwerlich  tief  genug  gewesen  sdn,  um  alles  Salz  des 
Easpischen  Golfes  in  seinem  Schosse  beherbergen  zu  können;  auch 
musste  seine  Mfindung,  als  frtther  der  Wasserstand  ein  höherer  war, 
yiel  breiter  und  tiefer  gewesen  sein;  ja,  es  fragt  sich,  ob  damals  über- 
haupt der  Karabugas  ab  ein  abgesondertes  Becken  bestand.  Wir  be- 
dürfen aber  gar  nicht  dieser  Erklärung;  denn  wenn  das  Kaspische 
Meer  aus  einem  Golf  in  dnen  Binnensee  überging,  muss  es  dne  Zeit 
'  durchlebt  haben ,  in  welcher  seine  Verbindung  mit  dem  Ocean  nur  in 
einer  oder  etlichen  Meerengen  bestand,  genau  so,  wie  es  jetzt  mit  der 
Ostsee  der  Fidl  ist,  und  solche  Mittelmeere  können,  ausgesüsst  durch 

*)  A.  V.  HumbuKit.  Centralasieu.    Bd.  I.  515. 
')  Peterinaau's  Mittheiluugeu  li^5s,  6.  ^7. 

21* 
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die  einmündenden  Flüsse,  bis  aut  die  niedrigsten  Salinitätsstnfen  ge- 
bracht werden ;  ist  doch  im  Sommer  das  Wasser  im  Bottnischen  GoU'e 
noch  trinkbar! 

Das  Ergebniss  unserer  bish{  ri<;cn  Untersuchungen  ist  daher  ein 
überraschendes.  Alle  grossen  und  geräumigen  Set^n  Nord-  und  Centi^al- 
amerika's,  am  Südabhange  der  Alpen,  in  Schweden,  in  Nordrussland,  in 
CentTidasien  und  in  Sibirien  sind  oceanischen  Ursprunges.  Leider  ^vi8sen 
wir  bis  jetzt  nichts  hinzuzufügen  über  die  Thierwelt  der  Becken  in  Süd- 
afiikay  in  Australien  und  in  Patagonien.  In  unseren  Tagen  bedari'  es 
aber  nur  einer  Anregung  m  Beobachtungen,  so  bringt  die  nächste  Zeit 
schon  die  Antwort  auf  neu  gestellte  Fragen. 

Die  zweite  Classe  der  stehenden  Wasser  sind  die  Landseen, 
deren  Becken  sieh  erst  mit  oder  nach  der  Hebung  des  Festlandes  ver- 
tieft oder  geschlossen  haben.  Da  solche  Seen  selbst  dem  lockeren 
Diknom  nicht  üshlflii,  konnte  zunadist  die  iVage  bennnibigen,  woher 
es  wohl  kommen  dass  ihr  Beckengnmd  das  Wasser  nicht  durdilasse. 
Selbst  Granit,  in  dessen  Vertiefungen  beispidsweise  die  Seen  in  Finn- 
land sich  angBBiedeH  haben,  wird  allerorteii  von  Ehlften  und  Sprüngen 
durchzogen,  welche  das  Wasser  nach  grösseren  Tiefen  entweichen  lassen. 
Deshalb  ist  es  angemessen,  noch  hinKuzufÜgcn,  dass  jeder  junge  See 
damit  beginnt,  sein  eigenes  G^eföss  zu  verkitten.  Der  feine  Nieder- 
schlag, den  ilim  Bäilie  oder  Riesel  zuführen,  und  die  Schalen  von 
Schnecken  und  Muscheln  überziehen  den  Boden  mit  einer  Ai*t  Glasur 
aus  festem  Letten,  den  man  in  der  Schweiz  Seekreide  nennt  M.  Nicht 
bloss  Seen,  sondern  auch  Torfmoore,  ja  jedes  SalzHötz  ist  im  Liegenden 
durch  eine  solche  geognostische  Membran  wassertlieht  abgeschlossen. 

Ein  Theil  der  echten  Binnenseen  ist  durch  Einsturz  entstanden. 
Solche  trichterf  inuige  Einsenkungen  liegen  dicht  gesäet  in  allen  Karst- 
gebirgen ;  doch  kommt  das  Wasser  dort  selten  zum  Stehen  w^en  .der 
vielen  Sprünge,  Klüfte  und  Höhlen,  die  durch  chemische  Erosion  in 
allen  Kalkgebirgen  imausgesetzt  erneuert  werden.  Der  Zirknitzer  See  mit 
seinem  periodisch  schwankenden  Spiegel  ^)  miiss  hier  als  Beispiel  genttgen. 

Wo  Gyps  im  Erdinnem  lagert,  bleiben  fast  nie  EinstOne  ans; 
denn  dieses  Mineral  Itet  sich  in  460  Theilen  Waaser.  Dnrch  solche 
Anslangongen  entstanden  die  Seen  bei  Sperenbeig  unweit  Beriin  und 
bei  S^beig  in  Hidsfeein.  SalzflOtee  sind  ebeofidk  der  LOsung  dnxch 
Wasaer  anageaets^  und  ao  wnd  die  Bildung  dea  sQssen  und  des  salzigen  ' 
Sees  bei  Eisleben  dem  Einsturz  von  ehemals  salzhaltenden  Hohhftumen 
zugeschrieben. 

»)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.    Zürich  1S65.    S.  22.  27. 
*)  J.  Hann,  F.  v.  Hocbstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  £rd< 
künde.   Wien  1872.   S.  164. 
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GertUimiger  worden  die  Bedcen,  wddie  starken  Verwerfungen 

ihren  Ursprung  danken.  Darunter  versteht  man  das  Einsinken  von 
Stockwerken  der  Erdrinde  eiiieiii  Risse  oder  einer  Spalte  eiitlan;^.  deren 
eine  Wand  ihre  alte  Höhe  unverändert  beibehält.  In  Südvirginien  giebt 
es  dt*rartiir<'  Verschiebungen  mit  2 — 3000  Meter  Niveauuntersehied;  die 
Kolüenkalke  sind  dort  hinabgesunken  bis  auf  die  Horizonte  der  unter- 
silurischen  Kidksteine  * ).  In  einer  solchen  Verwerfungsspalte  liejrt  das 
Jonlanthal  mit  dem  Tiberias-See,  dem  Todten  Meere,  dem  Wadi  Arabah 
und  dem  Golfe  von  Akabah.  Leider  findet  sich  noch  immer  auch 
in  neueren  Btlcbem  über  Palästina  die  Vermuthung  ausgesprochen^  dass 
das  Todte  Meer  und  die  Jordanapaite  ehemals  nach  dem  Rothen  Meere 
sich  fortsetzten,  durch  spätere  Tulcaniache  Ausbrüche  aber  Ton  ihm 


Fig.  33. 


Geologischer  Querschnitt  von  Jaffti  bis  Schihan,  nach  I..  I.artet. 
Höhen  über  (4~J  oikI  Senkungen  unter  (— )  dem  Mitt«lmeerspieKel  in 
Vctern  nadi  ftBntMKlwii  Ytrale—goii. 
b  Basalt,    r  Kalkstfin  «Icr  KnitUvfit.    //  nnhischer  Sand$l<>in. 
M  litt  Aba&tM  dM  Todten  Meeres,    p  gehobener  aendiger  Meenegruiid. 


getrennt  worden  sein  sollten.   Soweit  Oscar  Fraas  aber  die  Ufer 

bd  el  Ghor  untersuchte,  ergaben  sich  jene  Behauptungen  als  ^ reine 
Gebilde  einer  aufgeregten  Phantasie  und  der  fjeologischen  l'nkcnnt- 
niss"*^).  Wir  brauchen  aucli  nur  den  nebensu  henden  C^uersehuitt  Palil- 
stina's  von  Lartet  zu  betrachten,  um  den  Vorgang  dieser  Thalbildung 
als  Verwerfung  zu  erkennen  "').  Wure  das  Todte  Meer  jemals  ein  Zu- 
behör der  Oceane  gewesen,  so  müsste  sein  Wasser  Silber  enthalten. 

Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  8.  Anfl.  Leipzig  1976. 

S.  460. 

*^  Ans  dem  Orient.  Stuttgart  1867.  Bd.  I,  S.  65. 

')  Die  eiogehenden  Untersuchungen  Lartet*»  finden  sich  in  Voyage 
d'Exploratioa  k  la  Mer  Motte  etc.  par  le  Dac  de  Lajmes.  Tome  III.  G^logie. 
Paris  1877. 
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Dies  Wird  aber  ausdrücklich  von  denjenirjen  verneint,  die  es  auf  diesen 
Bestandtheil  untersucht  haben.  \\'ir  miissteii  ferner ,  wenn  auch  nicht 
im  Todten  Meere,  dessen  liolio  SaHnitüt  das  Thierleben  ausschliesst, 
Wold  aber  im  Jordan  und  im  Tiberias  eine  Kelicteufauna  finden,  die 
aber  erst  noch  nachzuweisen  wäre 

In  Binnenräumen  bieten  die  Kratere  von  Vulc-men  ferti^'e  Gefässe 
tUr  die  Ansammluniz:  von  Süsswas.ser.  Es  genügt  liier  wohl,  auf  die 
tv'rrlieiiische  Küstenstufe  Italien'»  zu  verweisen,  wo  die  Beispiele  zu 
dieser  Entstehungsgeschichte  auf  der  sogenannten  subapenninischea 
Formation  im  Trasimenischen  See,  im  Lago  di  Bolsena,  im  Fuciner 
See  und  in  dem  Albaner  Gebirge  schon  beim  Jugenduntenicht  erwähnt 
werden. 

Begeben  wir  uns  endlich  in  die  Gebiige,  so  finden  wir,  dass  die 
Wasserbecken  auf  whr  venchiedenen  W^gen  entstanden  dnd.  Wo  zwei 
Thäler  senkrecht  oder  nur  unter  dnem  hohen  Winkd  auf  «nander 
stossen,  kann  es  kommen,  daas  ihre  Gletscher  nisammenwaohaen  und 
im  Inneren  Winkel  ihrer  BerOhrungsstdle  dem  Wasser  einen  Hohlraum 
zur  Ansammlung  gewähren.  Es  ist  übrigens  nicht  nothw^idig,  dass 
zwei  Gletscher  zusammenstossen ;  es  genügt  schon,  daas  ein  einziger 
Gletsdier  die  Mündung  eines  Seitenihales  veraperre.  Das  angestaute 
Wasser  oberhalb  wird  dann  ein  Eissee  genannt*).  Zu  diesen  gehört 
<ler  Miü;jelen-Sec  (Fig.  34),  der  zu  dem  Aletschgletscher  in  Beziehung 
steht      Den  Bewohnern  der  abwärts  liegenden  Thalsoblen  droht  jeder 

>)  Obwohl  der  Heransgeber  im  Hinblick  auf  neuere  Foncbnngen  nicht 

vüllij^^  die  Angcbamuigen  seines  Lehrers  theilt,  hielt  er  es  doch  für  seine 
Pflicht,  das  Obige  unverändert  stehen  zu  lassen,  da  die  Acten  über  das  in  so 
hohem  Grade  interessante  Capitel  von  dem  Ursprünge  des  Todten  Meeres 
jioch  keineswegs  geschlossen  bind  Mit  trottenden  Gründen  ist  namentlich 
Alfred  Kirchhoff  (Deutsche  lievue.  Uctober  1S7$,  S.  11.)  neuerdings 
für  die  pelagiächc  Abkunft  des  Todten  Meeres  eingetreten.  Die  Abwesenheit 
der  Silbenake  erklärt  er  dadurch,  dau  sie,  mit  Schwefislwatseratoff  gefallt, 
am  Boden  des  Sees  bereits  abgelagert  sind.  Vor  allem  aber  erkennt  er  in 
den  vom  Baron  d'Escalopier  an  Yalenciennes  aus  dem  Todten  Meere 
überbrachten  Korallen  (Pontes  elongata)  und  in  den  von  Ehrenberg  im  See 
entdeckten  uralt  marinen  Polythalamien  lehendi;L'e  Zeugen  einer  früheren 
Zugehörigkeit  dos  Todton  Meeres  zum  Kothon  Mooro.  Hingegen  betrachten 
Oscar  Schneider  („L'ohcr  die  Kntstiliung  dos  Todton  Meeres"  in  der  Gaea 
1871  (lid.  VII),  S.  325— 33yj  und  Otto  Krümmel  (Versuch  einer  vergleichen- 
den Morphologie  der  Meeresiäome.  Leipzig  18T9.  S.  50  ff.)  das  Todte  ICeer, 
insbesondere  mit  Besag  auf  die  Forschungen  Lartet*s,abein  uraltes  Sammele 
becken  theils  meteorischer,  theils  local  dem  Erdinnem  entströmender  Gewisser. 

^)  VgL  hierzu  C.  v.  Sonklar,  Allgemeine  Orographie.  Wien  1873. 
S.  167  f. 

^)  Sir  Charles  Lyell,  Prlnciples  of  Geology.  12^  ed.  London  1875. 
VoL  I,  p.  372  sq. 
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Eissee  die  lioclistc  Gefahr.  Es  kann  dann  geschelien,  wie  am  14.  Juni 
1845,  wo  der  Eissee  des  Vernaf,^;:l(  tsc-liers  in  einer  Stunde  seinen  In- 
lialt  von  2,-->  ^lillionen  Kubikmetern  entleerte  M.  Die  grossjirtigsten  Ver- 
heenmgen  verursachte  jedoch  der  Ausbruch  eines  Eissees  im  Jahre  1841. 

Fig.  34. 


GJfttther 


Bttdnng  «bMt  EIa«e«  ukIi  filr  Charlet  Lyell. 

a  h  Küclien  zwischen  den  beiden  Thälern. 
C  MDknchto  Eiswand.  w<'!rh»  einen  mächtigen  (jaerriegel  bildet  und  des 
S««  zwingt,  zum  Yiescber  Thale  abzaöieasen. 

Damak  lagerte  ein  Heer  der  Sikhs  am  Indus  in  der  Kähe  yon  Attok, 
als  plötzlidi  der  Strom  seine  Ufer  verliess  tmd  einen  gaten  Thefl  der 

Kriegsmannschaft  TerBoUang-).    Spuren  dieses  Gewaltergusses  waren 

in  den  Engsehluchten  des  Indus  weiter  oberhalb  siehtbar,  und  die  indo- 
britisehen  Geographen  schrieben  das  Wunder,  welclies  an  den  Ileer- 
schaaren  des  Pharao  im  Pendsehab  geschclien  war,  dem  Ausbruch  eines 
Eissecs  zu,  der  aber  vorläufig  unbekannt  blieb.  Der  walire  Unlieil- 
stitur  ist  erst  später  erkannt  und  neuerdings  von  dem  verdienstvollen 
Reisenden  Shaw  besehrieben  worden.  Südlieh  vom  Karakoruni-Passe 
entwickeln  sich  nämlich  die  Gletsehermassen  des  Shayok,  der  sich 
als  mächtiger  Fluss  mit  dem  Indus  vereinigt,  und  der  Ausbruch  eines 
dortigen  Eissees  ist  es  gewesen,  der  noch  bei  Attok,  alle  KrUnmnmgen 
eingerechnet  180  geogi*.  Meilen  abwärts,  eine  Entfernung  wie  die 
nilcJifte  Linie  zwischen  Hamburg  und  Rom,  yerheerend  auftreten 
konnte 

Die  Abdämmung  einer  Thalsohle  braucht  nicht  immer  ans  Eis  zu 
bestehen.   Ein  plötzlicher  Beigmtsch  Idstet  dieselben  Dienste,  und 

*)  Die  (i»':ichicht<'  ilt  s  \"«'rna<rt{;l('tscherB  finden  wir  bei  C.  v.  ;Sonklar, 
Die  Ootzthaler  Gebir;;sgiuppe.  Gotha  IbOO.  S.  154  ti".  Klu  nihiselltst.  S.  76 — 7", 
werden  wir  auch  über  den  Eissee  des  Laugthaies,  der  vom  Gurglergletscher 
gebildet  wird,  unterrichtet. 

s)  ProceedingB  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XV  (1871X  p*  175. 

Eine  Abbildung  des  Eismeeres  an  der  Shayok  •Quelle  findet  sieh  in 
Robert  Shaw*8  »Reise  nach  der  hohen  Tatarei,  Yarkand  nnd  Kasgbar*. 
Jena  1872.  S.  3C9. 
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einem  solchen  aus  dem  Jalire  1771  verdankt  der  Alleghe-See  in  d«i 
cadorischen  Alpen  (Provinz  Belluno )  seinen  Ursprung  ^ ). 

Ein  anderer  Bergbmch,  der  1854  die  Thalsohle  Ix  i  Flattach  im 
knmtnerischen  ]\löllthal  aufschüttete,  erzeugte  einen  See,  der  1861 'noch 
1500  Klafter  (=  2845  Bieter)  Länge  benas.  Oder  es  konnte  auch  ge- 
schehen, dass  WolkenbrUche  Schlammmassen  als  Querriegel  in  ein  Thal 
schwemmten.  Auf  diese  Art  entstand  der  Gaishomsee  im  Paltenthale 
Steiermark's  durch  einen  Wuthausbmch  des  Ilitsenbaches.  Endhch 
kann  auch  die  Büduiig  gaiiB  finedlich  erfolgen,  wenn  die  Schutäcegel 
aus  gegenflber  liegenden  Schluchten  in  der  Mitte  des  Hanptthales  zu- 
sammenwachsen ,  wie  dies  die  BOdung  des  Anibolzer  Sees  im  g^eicli- 
namigen  Thale  Tird's  TeranlaBst  hat*). 

Wasseransparniungen ,  die  durdi .  solche  TlialYemegeluiigen  ent- 
stehen, bezeidmet  man  am  besten  als  Sonklar'sche  Seen  naeh  dem 
Namen  desjenigen,  der  znerst  durch  ihre  Entwicldungsgesdiichte  die 
Wissenschaft  bereichert  hat.  Mitunter  kann  die  Endmoräne  eines 
Gletschers,  wenn  ihr  Urheber  sich  weit  zurückgezogen  hat,  als  eine 
Thalsperre  dienen;  wenigstens  endet  der  Züricher  See  am  Fusse  einer 
Moräne,  welche  die  Limmat  dm-chbrochcn  hat.  Doch  liegt  auch  bei 
ihm  die  Solile  des  Beckens  allenthalben  tiefer  als  der  Spiegel  des  Ab- 
flusses, so  dass  die  Moräne  höchstens  dit  Stiuiung  etwas  ^cst'  igert 
haben  kann.  Dagegen  besitzen  die  Vogesen,  in  denen  bekanntlich  die 
Spuren  alter  Gletscher  nicht  selten  sind,  wie  Charles  Grad^i  gezeigt 
hat,  eine  Anzahl  von  Seen  (Lac  des  Corbeaux,  L.  du  Bälon,  L.  de 
Fondromaix,  L.  de  Daaren),  welche  ihre  Bildung  nur  der  Ablagerung 
alter  Endmoränen  verdanken.  Femer  wessen  auch  die  Pyrentfen  und 
das  skandinavische  Hochland  zahlreiche  Seen  auf,  die  an  ihrem  unteren 
Ende  dureli  Moränen  abgesperrt  sind^). 

Erfüllten  in  der  Eiszeit  die  Oletecher  ein  bereits  vorhandenes  Thal, 
so  wurde  Ton  ihnen  stredcenweise  dieses  T^ul  vor  einer  ZuschQttnng 
durch  GerOUmassen  und  SeitenmorSnen  geschlitzt  Zogen  sich  dann 
die  Gletscher  nach  ihrem  Ursprünge  znrOck,  so  behairte  das  Eis  im 
Thale  noch  eine  Zeit  lang  und  hmteriiess  beim  Emschmdzen  einen 
HohLraum,  der  den  Geologen  in  den  Lnihmn  versetzen  kann,  als  sei 
eine  Auswaschung  oder  Austiefung  anstatt  einer  verhinderten  Zusbhttttung 
vor  sich  gegangen.  Auf  diese  Weise  hat  der  Verfiuser  die  EJntstehimg 

»)  G.  A.  V.  Klödou,  Europa.  2.  Aufl.  S.  1241.  Der  iSanta-Croce-See 
in  der  Nähe  entstand  auf  gleiche  Weise  im  7.  Jahrhuudert  n.  Chr. 

Vgl.  Heinrich  W  a  11  m  a  u  n  im  Jahrbuch  dea  österreichiacheu  Alpeu- 
verein».    Wien  Iböb.   Bd.  IV,  Ö.  4  f. 

*)  Bulletill  de  U  Sociötä  göologique  de  France.  Ser.  II,  Tome  XXVI 
(1868  und  1869)^  p.  677—688,  intbesondere  das  Profil  des  Lac  de  Dasien  auf  p.683w 
Th.  Kjernlf,  Die  Eitzeit  Berlin  J878.  S.  22.  48. 
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des  Keuenlnirger  und  Bieler  Sees  im  Jalire  1868  erklärt  i).  Seitdem 
ist  der  Ursprung  etlicher  anderen  flachen  Seen  der  Schweiz  auf  diesen 
Vorgang  zorttckgefilhrt  worden.  Auch  die  Seen  am  FuBse  der  baye- 
rischen Alpen  liegen  afimmtÜch  inneilialb  der  Grenzen  einer  yonnaligen 
VeiglelMsbening.  Nicht  der  kleinste  Weiher  ist  jenseit  der  Morttnen- 
grenze  mdur  au&nfinden*). 

Die  Vertiefangen  der  Erdrinde,  wdehe  sich  znr  Au&ahme  Ton 
Wasserschätzen  eignen,  können  aber  auch  mit  der  Hebung  oder  Faltung 
der  Erdrinde  gegeben  sein.  In  solchen  fällen  sprechen  wir  von 
orographischen  Seen  und  wollen  damit  ausdrucken,  dass  die  Gestalt 
der  Beckensohle  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  den  Krümmungen  ihres 
iSchiclitenbaues  zusammenhänge.  Da,  wo  durch  seiüichen  Druck  eine 
einfbnnige  parallele 
Faltun-  der  Schichten 


erzielt  wurde,  entstau> 
den,  vne.  im  Jura, 
sattelibrmige  Rücken, 
zwischen  denen  in  Ein- 


senkun<]!:en  oder  S}^!'  Kvld«»-,  CIomh-  and  ConbeniM. 

klinalen  Thälem  sich 

die  Muldenseen  ansammelten  (Fig.  35).  Dies  ist  eme  der  drei 
Hauptformen  von  Helmngsseen,  die  zuerst  F.  Desor  za  unterscheiden 
gelehrt  hat*).  Wird  durch  fortgesetzte  Hebd%  die  Wölbung  der 
Schichten  aufgesprengt,  so  entstehen  in  der  klaffenden  Schlucht  die 
Clusenseen.  Endlidi  kann  es  ndi  zutragen,  dass  durdi  Auswaschung 
einer  locker  verbundenen  Schicht,  die  zwischen  harte  Ghstemsmassen ' 
eingeschaltet  lag  und  mit  ihnen  aufgerichtet  wurde,  ein  isokHnales  Thal 
sich  entwckelt,  welches  durch  nachfolgende  Hebung  oder  Verriegelung 
zu  einem  Becken  sich  verwandelt.  Auf  (lie.se  iVrt  gest-ilteten  sich  die 
Com  ben  Seen  der  Desor 'sehen  Terminologie.  Sel})stver.ständlicli 
werden  nicht  alle  Seen  den  Tvpus  ihrer  Kntstehungsart  rein  bewain'en, 
.sondern  es  geschieht  \äelmehr,  dass  einzelne  Stücke  bald  diesem,  bald 
jenem  Ursprung  angehören,  üeberlumpt  sei  es  verstattet,  zum  Schlüsse 
noch  daran  zu  erinnern,  dass  in  der  Natur  die  verschiedensten  \\'ege 
zu  den  scheinbar  gleichen  Ergebnissen  filhren  und  dass  nothwendig 
die  Entstehungsgeschichte  der  Seen  alle  beobachteten  Fftlle  umfassen 
sollte,  durch  welche  eine  Vertiefung  der  Erdoberfläche  unter  das  Kiveau 
der  begrenzenden  Umgebung  verursacht  werden  kann. 

*)  Ausland  1S69,  S.  10ü5  f.:  Ueber  den  Ursprung  der  Jura-Seen. 

*)  HaaptoianQ  F.  Stark  iu  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpenvereini. 
Bd.  TV.  Vereintjshr  1873.  Manchen  1873.  S.  72.  Vgl  auch  C.  W.  Gümbel, 
Abrifls  der  geognoetischen  Verhiltnisse  bei  Miesbach  etc.  München  1875.  S.  21. 

*)  Der  Gebugsban  der  Alpen.  Wiesbaden  1865.  S.  128  f. 
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Salzflötza 
Anhang  zu  dem  Abschnitt: 
DieEntwicklangsgeechichte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde. 

Die  Bildung  der  Salzflötze  AN'urde  bereits  bei  Besprechung 
des  Karabiigjis  (8.  323)  iingedeutet.  In  ruhig  verharrenden  S;üz- 
lösungen  wird  dui'ch  die  Verdunstung  des  Wassers  an  der  Oberfläche 
eine  Concentration  der  Soole  herbe igeftilirt.  Indem  sie  liierdureli  an 
Scliwere  gewinnt,  sinkt  sie  zu  Boden;  es  findet  daher  eine  Zunahme 
des  »Salzgehaltes  nacli  der  Tiefe  zu  statt.  '  In  dem  von  Strömun.i?en 
unablässig  bewegten  Ocean  ist  eine  solche  Concentration  schon  deshalb 
unmöglich,  weil  die  MeeresstrümuDgen  ununterbrochen  die  salzarmen 
und  salzreicheQ  Theüe  des  Oceans  mit  einander  mengen,  das  verdunstete 
Wasser  aber  stets  durch  Flusswasser  ^viedeir  ersetzt  wird*).  Meeree- 
theUe,  welche  nur  durch  eine  schmale  Strasse  mit  offenen  Ocean 
oonuDuiiiotreD,  acheineii  sich  viel  beaaer  nir  Ablagenuig  von  Steinsalz- 
flOtsen  m  dgnen,  da  ihnen  dne  krttftige  Wasserdrcolation  gfinzlich 
fehlt  (v^  S.  103).  Wir  beobachten  dieaen  Vorgang  im  Kiemen  an 
den  KUstsD  ▼on  Spamen,  Frankreich  mid  Italien.  Während  der  ilntfa- 
zdt  ftallt  daa  Meer  die  mit  Schleuaen  yeraehenen  Salzgarten  (mands 
aalans),  in  welchen  die  mittHi^che  Sonne  hieninf  die  Verdampfung 
beaeUenmgt  Dnrdb  die  Verdnnatimg  wird  daa  Meerwaaaer  in  den 
abgeschlossenen  Budften  allmählich  m  «ner  gesättigten  SteinaalzlOsung, 
aus  welcher  Steinsalz  au8kr\'sfcilli8irt  wird.  In  der  That  weisen  die 
Salzla^er  neben  dem  Ciilornatrium  (Kochsak)  in  kleineren  Quantitäten 
aueh  alle  diejenigen  ehemisehen  Verbindungen  (Chlorniagnesium,  schwelel- 
saurc  Magnesia,  schwefelsauren  Kalk  etc.j  aul',  welche  überall  im  Meere 
vorkommen. 

Dennoch  darf  nur  äusserst  selten  den  .Salzla<itTn  ein  oceaniseher 
Ursprung  zugeschrieben  werden,  wie  sich  aus  folgender  Berechnung 
ergiebt.  Die  Mächtigkeit  der  Chlomatiiumscliicht,  welche  sich  nach 
Verdampfung  des  Oceans  auf  dem  Gmnde  dessdlK  n  niederschlagen 
würde,  beträgt  im  Mittel  14  Älillimeter  auf  je  1  Meter  AVasserhöhe. 
Selbat  der  6burda-See,  welcher  eine  sehr  tiefe  ehemalige  .Meeresbucht 
repräsentirt,  würde,  falls  einst  an  seinem  Ausgang  eme  Barriere  dem 
oceaniacfaen  Waaaer  pitftadich  den  Zutritt  yerwehrt  und  kein  Fluss  den 
See  auagelaogt  hätte,  nur  ein  SalzflOtz  Ton  höchatena  3,1  Meter  Mächtig- 
kdt  hinterlaaaen  haben,  da  die  Sohle  dea  Seea  nur  219  Meter  anter  daa 

*)  In  der  That  ist  die  spccifischo  Schwöre  des  oetanischcn  Wassers  in 
allen  Tiefen  nahezu  dicselhe.  Sie  vermindert  sich  ein  wenig  bis  zu  einer 
Tiefe  von  SOU  bis  lOUO  Faden,  um  sich  dann,  jedoch  äusäcrst  langsam,  wieder 
zu  vermehren.    Vgl.  S.  9  f. 
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Niveau  des  Meeresspiegeb  hinAbracht Noch  betxttchtlich  tiefer,  näm- 
lich d57  Meter  tief,  taucht  der  Langen-See  unter  die  Meeresfiflehe  hinab  *), 
und  doch  wttide  auch  er  nur  ein  Sateflötz  von  9,2  Meter  Mächtigkeit 

geliefert  haben,  wenn  dieser  ehemah'ge  B5ord  sich  plötzlich  vom  Meere 
abgetrennt  hätte  und  Süsswaaserflüsse  von  ihm  terngchalten  worden 
wären.  In  den  goiiannk'n  Seel^ecken  halx-n  indesst-n  dir  Fhlsse  für 
Aussiissung  gesorgt.  Wenn  nun  selbst  tiefe,  mit  ^leerxsasser  gefüllte 
Busen  im  Falle  der  Abspemmg  und  Austrocknung  nicht  im  Stande 
sind,  die  Bildung  grösserer  Salzlager  zu  bewerkstelligen,  so  vermögen 
dies  noch  viel  weniger  flache  Strandseen.  Die  Salzschichten,  welche 
sich  bei  ihrer  Verdunstung  auf  ihrem  Grunde  niederscidagen ,  können 
nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen  und  müssen  vei-schwindend  schwach 
sein  gegen  die  Salzlager  von  Stassfurt,  Wieliczka  und  Sperenberg. 
Die  Mächtigkeit  des  bisher  au^ifieechloaaenen  Salzflötzes  von  Stassfurt 
beträgt  400  Meter;  doch  hat  man  das  Liegende  desselben,  d.  h.  seine 
untere  Grenze  noch  nicht  erreicht  Die  Salzlager  von  Wieliczka  sind 
stellenweifle  ttber  1400  Meter  mächtig;  bei  Sperenbeig  (5Vx  geogr. 
Meilen  Büdlich  von  Beriin)  hat  man  Steinsalz  in  einer  Tiefe  von  90 
Metern  erbohrt  und  dasselbe  in  völliger  Rdnheit  bis  zur  Tiefe  von 
1550  Metern  verfolgt,  ohne  bis  zum  Liegenden  vorzudringen.  Eine 
Salzschicht  von  soldier  Mächtigkeit  würde  einen  Ocean  voraussetzen, 
dessen  Tiefe  100  Kilometer  (ISVs  geogr.  Meilen)  beträgt,  während 
doch  d('r  <  )cean  nm*  eim*  durchschnittliche  Tiefe  von  SVj  Kilometern 
(nicht  Lranz  '  .j  geogr.  Meile)  hat. 

Scliw-iehere  Salztlötze  m<)gen  vielleicht  bisweilen  oceanischen  Ur- 
spruni;e.s  sein ;  zur  Ablagerung  gri»sserer  Salzmassen  aber  sind  offenbar 
nur  Binnenseen  ohne  Al)tliiss  geeignet.  Bitche  imd  Flüsse  führen  den 
Seen  ununteri)roclien  das  Material  hierzu  herbei  und  zwar  ausser  Chlor- 
natrium auch  Chlorkahum,  Chlonnagnesium  und  schwefelsaure  ^lagnesia, 
sowie  (insbesondere  im  Frühjahr)  Schlamm,  d.  h.  dieselben  3iineralien, 
aus  denen  sich  die  Steinsalzlager  meist  zusammensetzen.  Die  durch  Ver- 
dunstung an  der  Obei'fläche  concentrirte  T^ösung  senkt  sich  zu  Boden, 
bis  hier  endlich  aus  der  gesättigten  Salzlauge  Steinsalz  auskrystallisirt. 
So  ist  der  Bildungaprooess  eines  SalzUgefs  eingeleitet,  der  so  lange 
fortdauert,  als  die  FlOsse  Salze  in  den  See  hinabtransportiren,  und 
der  somit  auch  die  Anhäufung  der  mächtigsten  Salzmassen  hervor- 
rufen kann. 

Im  Frühjahr  wird  gewöhnlich  in  Folge  des  reicheren  Wasser- 
sufiusses  kein  Steinsalz  ausgeschieden,  während  gerade  zu  dieser  Jahres- 

^)  Sein  Spiegel  liegt  in  71  Meier  Meereshöhe,  und  seine  Tiefe  beträgt 
290  Meter. 

*)  Mecrcshühe  seiucs  .Spiegels:  197  Meter}  Tiefe:  b54  Meter. 
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zeit  das  von  suspendirteii  Kalk-  und  Thontheilehen  getrübte  \\'jisser 
die  Entstehung  von  Kalk-  und  Thon  Sedimenten  über  den  Salzflötzen 
bewirkt.  Im  Sommer  hingegen  begüii.-itigt  die  stärkere  Waasen^erdunstung 
die  Ablagerung  des  Salzes ;  somit  entwickeln  sich  in  melirtaeher  Wieder- 
holung Steinsalz-,  Thon-  und  Kalkschichten  über  einander.  Enthält 
das  Wasser  eines  Beckens,  in  welchem  ein  derartiger  Vorgang  statt- 
findet, auch  schwefelsauren  Kalk  au%elöst,  so  muss  sich  dieser  früher 
ab  das  Chlomatrium  ausscheiden,  da  der  Sättigungspunkt  des  Wasseiv 
durch  schwefelsanran  Kalk  eher  erreicht  wird  als  durch  Chlomatrium. 
Daher  liegen  Oyps-  oder  Anhydritschidiien  so  häufig  unmittelbar  unter 
SteinsalzflOtBen.  Wechsebi  die  enteren  mit  den  letzteren  öfter  ab,  so 
darf  man  luerauB  schlieasen,  dass  sich  der  Waaeerzufluss  periodisch 
csneaerte.  Die  Thatsache,  dass  ach  der  achweAlaanre  Kalk  bald  wuaer- 
frei  als  Anhydrit)  bald  in  Verbindiing  mit  Wasser  als  Gype  ausscheidet^ 
eskUbrt  sich  ans  der  Verschiedenbeit  des  Druckes,  welcher  auf  den 
sich  bildenden  Schiebten  lastet  Ein  Dmck  von  10  Atmosphitren  genttgt 
nämlich,  den  sdnvefelsaaren  Kalk  ans  sdner  LOsong  als  Anhydrit  ana- 
kiystallisiren  zn  lassen.  Diese  Bedingung  aber  ist  bereits  auf  dem  Boden 
mes  103  Meter  tiefen  Sees  erftÜH.  Die  am  leichtesten  löslichen  Salze,  wie 
Chlormagnesium,  ClilorkiJium,  Cldorcalcium,  schwefelsaures  Kali,  schwefel- 
saures Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  die  sogenannten  Jilutterlaugen- 
salze,  scheiden  sieh  zuletzt  aus,  wenn  da.-s  ^^  asser  vollständig  verdunstet. 

Sonach  wlirde  auf  dem  Grunde  eines  Sees,  in  dessen  verdunsten- 
dem Wrisser  Salze  aufgelöst  sind,  imter  normalen  \'erhältni8sen  zuerst 
ein  Lager  von  Gyps  entstehen,  dann  ein  Scliiehtcncomplex  von  Stein- 
salz mit  dünnen  Zwisehenlagen  von  Thon,  Kalk,  Gyps  oder  Anhydrit 
und  zuletzt  eine  Schicht  der  am  leichtesten  löslichen  Mutterlaugensalze. 
Dieser  Vorgang  ist  demnach  dem  künstUchen  Verdunstungsprocess  der 
Soolen  in  den  Salzsiedereien  in  hohem  Grade  iilmlich;  denn  hier  setien 
sich  zuerst  die  Pfannenftteinsalze  ab,  unter  denen  meist  schwefelsaurer 
Kalk  (Gyps)  Torwaltety  also  die  schwerlöehchsten  Salze,  sodann  die 
Soppensake  und  awar  hauptBachlich  das  Kochsalz,  wahrend  die  leicht- 
löslichen Salze  noch  in  der  Mutterlauge  bleiben;  bei  weiter  fort- 
schreitendem Abdampfen  wttrden  auch  sie  sich  ausscheiden. 

Ein  treffliches  Zeugniss  Air  die  Riditigkeit  der  obigen  Annahme 
lieferte  die  Durchbohrung  des  mächtigen  Salzlagers  von  Stassfurt 
(4  geogr.  Meilen  sfldHch  von  Magdeburg).  Die  tiefete,  228  Meter 
mächtige  Lage  (das  untere  Ende  ist  dabei  noch  nicht  erreicht)  ist  reines 
Steinsalz,  welches  durch  parallele,  etwa  8  bis  16  Centimeter  breite 
Anhydritstreifen  in  zahh-eiche  Biinke  getheilt  wird  (Anhydrit- Kegion). 
Auf  dieser  ruht  eine  (36  Bieter  mächtip:e  Schicht  unreinen  Steinsalzes, 
welches  mit  leichtlöslichen  Substanzen,  namentlich  mit  Chlomaguesiuiu 
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pfemongt  ist  und  von  PolyhalitechnUren  durchzotren  wird  (Polyhalit- 
Kegioii).  Die  nJlchste,  etwa  ()()  Meter  mäclitiiLje  Zone  zei^^t  neben  Stein- 
salz und  mit  ihm  wechsellfigernd  schwefelsaure  Verliindungen,  insbesondere 
Kieserit  und  Bittersalz  (Kieserit- Region).  Den  Abschluss  des  Steinsalz- 
lagers nach  oben  bezeiclinet  endlich  eine  4.'»  Meter  mächtige  Scliicht, 
die  aus  einem  bunten  Geniisch  von  Stcin&ilz,  Bittersalz  und  leicht  zer- 
fliesalichen  Kalisalzen  (sog.  Abraumiialzeu  oder  Mutterlaugensalzen: 
Camaliit,  Staasfurtit,  Sylvin,  Kainit,  Tachyhydrit)  besteht  (Carnallit- 
Region).  Das  ätassAuter  Steiiualzbiger  ist  demnach  wohl  zweifellos 
das  Ergebnias  eines  VerdunafeuQgaproceaMBy  weksfaem  eme  bew^gongis- 
loae  Salzlösung  ausgesetzt  war. 

Wir  wurden  jedoch  irren,  wenn  wir  der  geologischen  Veigangen- 
heit  aUein  derartige  Bildtingen  snerkennen  weihen;  yiehnehr  eotstdien 
dieaelben  auch  heute  noch  vor  nnaeren  Angen.  Wir  erinnern  hierbei, 
um  nur  ein  Beispiel  anaufhhreii,  an  das  Todte  Meer.  Der  wichtigrte 
Zufluss  desselben,  der  Jordan,  ist  reich  an  au^elOsten  Saken;  denn 
auf  100000  Thefle  seines  Wassers  kommen,  abgesehen  von  den  ttbngen 
Bostaadtheilen,  52  Tbeile  GUonmtrium  und  25  Thefle  Ghhnmagnesinm. 
Da  das  Todte  Meer  natttrlidi  nur  reines  Wasser  durch  Verdunstung 
verliert,  während  der  Jordan  ununterbrochen  salziges  Wasser  herbeileitet^ 
so  winl  der  Salzgehalt  stetig  vergiössert.  Dabei  lagerten  sich  schwefel- 
saurer Kalk  und  Steinsalz  zuerst  ab;  hingegen  blieb  Chlonnagnesium 
aufgelöst  im  Wasser  zunick.  Je  melir  aber  der  Chlormagnesium^^ehalt 
des  Wassers  zunimmt,  um  so  weniger  Kochsalz  vermag  das  Wasser 
zu  lösen.  Es  vollzieht  sich  daher  im  Todten  Meere  l)ei  der  jetzigen 
Beschaffenheit  des  Wiissers  fortdauernd  die  Abla;;erunf!;'  von  Steinsalz, 
da  der  Jordan  unablässig  neues  Material  hierzu  hefert,  obwolU  das 
Chlomatiinm  jenes  Meeres  nur  8,41  bis  15.05  Procent  der  Waaser- 
mannn  ausmacht.  Das  Wasser  des  Todten  Meeres  ist  somit  —  und 
swar  wegen  der  durch  lange  2^iträume  hindurch  fortgesetzten  Ver> 
dunstuQg  —  im  Zustande  einer  Mutteriauge,  deren  bedeutender  Brom- 
magnesiumgehalt eine  bereits  erfolgte  starke  Ausscheidung  von  Chlor- 
natrinm  anseigt  Würden  plOtaUch  alle  dem  Todten  Meere  sustrOmen- 
den  Wasser'  YvmßgeOf  so  bildete  sich  in  seinem  Becken  eine  im  wesent- 
fiohen  ans  Ghhmnagneshum,  daneben  aber  ans  Ghlomatrium,  CSdor- 
caldum,  CSiknkalium  und  Brommagnesinm  bestehende  Sdiieht  Wie 
v«m  dem  Todten  Meere,  welches  24,5  IVocent  fester  Bertanddiefle  anf- 
weisty  so  dürfen  wir  auch  von  anderen  Seen,  deren  Wasser  eme  naheau 
gesättigte  Salzlauge  ist,  annehmen,  dass  in  ihnen  gleiche  Processe  wie 
im  Todten  Meere  stiittHnden ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Seen  Südnissland's 
(von  dem  Elton-See  bei  Sanitow  mit  28,8,  «lein  Kothen  See  bei  Perekoj)  mit 
37,2  (?)  Procent  Salzgelialtj,  des  armenischen  Uochiandcs  (vom  Urmia^ee 
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mit  22,07  Procent  Salzf^ehalt),  Kleinasien's,  Tibefs,  sowie  der  Witote  Utah 
(vom  grossen  Salzsee)  u.  a.  Die  dicken  Krusten,  welche  sich  in  Folge 
Ue])ersiittiuun.i;-  des  Waasers  am  IWen  und  an  den  Ufern  dieser  Seen 
niedersclilagen,  sind  au^-ensoheinliche  Zeu^^misse  liiertlir. 

Wenn  wir  ohen  erwähnten,  dass  die  am  h  iehtesten  löslichen  ^lutter- 
lau{i;ensalze  nur  in  den  oljcrsten  Schichten  der  Salzlajj^er  anj^eti-orten 
werden,  so  ist  hierlxii  wohl  zu  l)eachten,  dass  sie  in  vielen  Fällen  gänz- 
lich lehlen,  da  sie  sich  häutig  überhaupt  nicht  ausscheiden,  oder,  wenn 
dies  geschieht)  bald  nachlier  durch  das  Wasser  wieder  ^or^fUhrt  werden. 
So  vermisst  man  de  fast  durchgängig  in  den  Salzlagem  der  Alpen  und 
Karpithen.  Aber  auch  den  eigentlichen  Steinsalzlagern  droht  die  Ge- 
fiihr,  eine  Beute  des  Wassers  zu  werden,  und  sie  wurden  thatsächlich 
von  diesem  Schicksal  wohl  immer  dann  betroffiBny  wenn  sie  nicht  von 
wasserdichten  Thonschichten  umhttUt  nnd  so  vor  Auflösung  und  Hin- 
wegschwemmung  geschützt  wurden«  Eme  solche  wasserdichte  Hülle 
umschliesst  z,  B.  die  Steinsaldagerstätte  von  Stassfhrt  so  hermetiscliy 
dass  die  dortigen,  der  pennischen  Formation  angehörenden  und  somit 
Tide  lÜUionen  Jahre  alten  Ghlorcaldum-  und  Ghlormagnesiumschichteny 
welche  bei  dem  gewöhnlichen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Atmosphllre  zer- 
fliessen  wtirden,  doch  durchaus  trocken  geblieben  sind.  Ebenso  sind 
die  Salzlager  von  Wieliczka  allseitig  von  Thonschichten  umgeben.  Sowie 
an  derartigen  Stellen  eine  Schiehtcnstöning  ertblut,  beginnt  das  Wasser 
seine  auslaugende  Thätigkeit,  und  so  ist  die  Bildung  von  Soolquellen 
eingeleitet. 

Die  grössten  Steinsalzlager  scheint  die  Trias  zu  bergen,  weshalb 
man  sie  früher  mit  dem  Namen  „Salzgebirge"  bezeichnete;  iudess  kennt 
man  sie  jetzt  fast  in  allen  Formationen.  Silurische  Stein salzlager 
finden  sich  in  Westvirginien,  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New-  < 
York,  sowie  bei  Saginaw  in  ^lichigan,  carbonische  am  Kanawba 
und  New -River  ( Westvirginien),  im  englischen  Steinkohlengebiige  von 
Durham  und  Bristol,  dy assische  bei  Gera,  Artem  (Thüringen),  Stass- 
fiirty  Halle,  Sperenbeig  und  Segeberg  (Holstein),  triassische  im  Bunt- 
sandstein bei  Hannover,  Sslzderhelden  (FMvins  Hannover),  Schöningen 
(Braunschweig),  im  Musdielkalk  bei  Emsthall  und  Stotteniheim  (Thü- 
ringen), in  Franken,  am  oberen  Neckar  und  Kocher  (WUrttembeig) 
und  in  der  nördlichen  Schweiz,  im  Eeuper  bei  Hall  (Turol),  Hallein, 
Berchtesgaden  und  in  Lothringen  bei  Vic,  Dieuze  und  Chateau  Salina, 
sowie  in  England  bei  Liverpool,  jurassische  bei  Rodenberg  am 
Deister  (Soole)  und  bei  Bex  im  Ganton  Waadt,  cretacöische  in 
Algerien  und  Peru,  tertiäre  bei  Wieliczka  und  Bocbnia  in  Galizien. 
in  Sicbenbtirgrn.  bei  Cardona  in  Catalonien.  in  Kleinasien  und  AniK.nien, 
und  nocli  heute  schreitet  jener  Bildungsprocess  von  SalzkigerU;  \vie 
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oben  gezeigt  wurde,  ununterbrochen  weiter  fbrt^l.  Die  IWingiuigon 
7Air  Entstehung  von  Salzlagem  fehlen  also,  mindestens  von  der  silu- 
risehen  Periode  an,  keinem  geologibchen  Zeitalter,  und  .sie  werden  so 
lange  vorhanden  sein,  als  sich  Continente  mit  abgeschlossenen  Binueu- 
seen  über  die  Meeresfläche  erhel>en. 

Wahrscheinlich  ist  der  Salzbergbau  fast  ebenso  alt  wie  die  Mensch» 
heit  selbst  Das  älteste  Salzbergwerk,  von  welchem  wir  Kunde  haben, 
ist  wohl  dasjenige  zu  Kulpe  (Kidpi,  Kulp)  im  südwestlichen  Tlieile  von 
ßwsffl8ch-Ann(»nien.  Geht  doch  die  S{ige  von  ihm,  dass  Noah  bereits 
hier  Salz  geholt  habe!  Auf  wette  Strecken  hin  liegt  hier  das  Stein- 
salz frei  sa  Tage;  der  Sal^gewinn  erfordert  hier  also  nur  einen  äusserst 
geringen  Mflhanfwand^. 

^)  Herrn.  Credner.  Kloinente  der  Oeologie.  3.  Autl.  Leipxig  1876.  8.45 
^)  K.  V,  Gersteuberg  im  Auslaad  1S72,  S.  913  ft'. 
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Die  Bezeichnung  »ewiger  Schnee^  kann  kicht  su  der  inigen  Meinung 
fuhren,  dass  derselbe  Schnee,  welcher  vor  Jahrhunderten  oder  gar 
Jahrtausenden  auf  den  Hochgebirgen  oberhalb  der  Schneegrenze  fiel, 
auch  heute  noch  sich  dort  bdiaupte.  Wäre  dies  richtig,  so  mttsaten 
auf  den  meisten  Hochgebirgen  Schneemassen  li^en,  wetdie  fibr  sich 
allein  einen  gebiigartigen  Schneewall  zu  WAm  Tennöchten.  Würde 
z.  B.  der  aljnnen  Sohneemasse  alljähriich  eine  Scfaieht  von  1  Meter 
Hohe  hinzugeftlgt,  so  müsste  sie  seit  Beginn  der  chiisÜlichen  Zeitrechnung 
an  Höhe  um  1880  Meter  gewachsen  sein. 

Die  über  die  Hochgebirge  ausgebreitete  Schneedecke  ist  jedoch 
sclion  deshalb  keine  beharrliche,  weil  sicli  der  Verdunstungsprooess 
auch  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  unausgesetzt  vollzielit. 
Hici'zu  kommt,  dass  die  oberen  Schneenuissen  auf  die  unteren  einen 
Druck  ausüben;  die  letzteren  bewegen  sich  daher  thalwjlrts  und  zwar 
theils  ruckweise  in  Lkiwinenstiu'zenj  insbesondere  an  steüen,  fi'ci  stehenden 
Abhängen,  theils  stetig,  aber  mit  kaum  wahrnehmbarer  G^eschwindigkeit 
auf  sanft  geneigtem  Bette,  bis  sie  wärmere  Gegenden  erreichen,  in 
denen  sie  schmelzen. 

In  den  Alpen  bewahrt  der  gefiülene  Schnee  nur  in  Höhen  von  mehr 
als  4000  Metern  in  Folge  der  grossen  Kälte  und  Trockenheit  der  Luft 
seine  Kiystallgestalt.  Weiter  abwärts  schmilzt  die  oberflächliche  Schnee- 
schicht unter  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  warmer  Winde; 
das  Wasser  dringt  in  die  tieferen  Lagen  ein,  wo  es  niedere  Tempera- 
turen vorfindet  und  deshalb  wieder  gefriert  So  verwandelt  sich  der 
mit  Wasser  getränkte  Schnee  allmählich  in  eine  aus  erbseogrossen,  ab- 
gerundeten Körnern  bestehende  Masse,  welche  man  als  Fun  oder  Nev6 
beaeiehnet  (fem,  im  MittelhochdeutBdben  fime,  bedeutet  soviel  als  alt, 
vorjährig;  der  Firn  ist  also  alter,  vorjäliriger  Schnee).  Die  vom  Firn 
Uberlagerten  Flächen  heissen  Firnfelder  oder  Firnmeere.  Sie  sind  ge- 
wiääcrmassen  die  Quellregion  der  Gletscher,  d.  h.  ihr  Ausgangsgebiet. 
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Wie  der  Hochschnee,  so  gehorcht  auch  tler  körnige  Fiinscknee 
dem  (lesetz  der  .Schwere;  er  sammelt  sich  sowolil  in  den  von  .steilen 
Felswiinden  umschlossenen  Gebirgstobeln ,  als  auch  in  den  santle 
Böscliungen  darijietenden  flaclien  Thahnulden  und  wandert  in  densell>en 
thalabwärtä.  Denmach  bilden  die  Firnt'elder  die  Eisreservoirs  ftir  die 
Gletscher,  wie  etwa  die  Seen  die  Wasserbassins  für  die  Flüsse,  welche 
ihnen  entströmen.  Wir  dürfen,  um  noch  einen  Augenblick  bei  diesem 
Veigleich  zu  verweilen,  mit  vollem  Rechte  den  Gletscher  selbst  als  einen 
Eiastrom  betrachten.  Die  Tiefen  und  Untiefen,  die  Erweiterungen  und 
Einengungen,  die  Strecken  mit  bedeutendem  und  geringem  GeM,  die 
Beschleunigung  der  Bewegungsgeschwindigkeit  von  unten  nach  oben, 
▼on  den  Rändern  nach  der  AÜtte,  die  Verbindnng  des  Hauptannes  mit 
Zuflössen:  dies  alles  findet  sich  bei  einem  Gletscher  ebenso  me  bei 
einem  Strome.  Besonders  ist  zu  betonen,  dass  die  Gletscher  ^eich  den 
Strömen  nur  den  Thälern  angehören.  Gtebannt  in  enge,  tiefe  G^ehJluse 
sind  daher  die  Gletscher  fiist  niemals  aus  der  Feme  siditbar.  Das 
blendende  W«ss  auf  den  Hftuptem  unserer  Hochgebirge,  welches  wir 
schon  in  einem  Abstmde  von  vielen  Meilen  erblicken,  rühit  nicht  von 
Gletschern,  sondern  vom  Firiisehnei*  her. 

Das  Gletschereis  ist  durchaus  keine  homop^ene  Masse;  vielmehr 
imterschi  idet  es  sich  durch  eine  ihm  eigenthümhehe  Struetur  von 
jedem  anderen  Eise.  Der  Gletscher  besteht,  wie  man  dies  an  l)reiteren 
Klüften  am  Firnfeldc  wie  auf  dem  eigentlichen  Gletscher  beobachten 
kann,  nicht  aus  einer  gleichartigen  Eismasse,  sondern  abwechselnd  aus 
weissem  Eise,  welches  den  grösseren  Theil  der  Masse  bildet,  und  aus 
dunklerem,  d.  h.  blauem  Eise,  welches  in  dünnen,  vielfach  parallelen 
Lagen  das  erstere  durclisetzt.  Häufig  laufen  diese  blauen  Bänder  in 
gleicher  Richtung  mit  der  Oberfläche,  schneiden  sich  jedoch  auch  oft 
mit  dieser,  sowie  mit  der  Lttngenaze  des  Gletschers  unter  den  manig- 
iachsten  Winkeln. 

Eine  nähere  Untersuchung  des  weissen  und  blauen  Eises  lässt  uns 
sehr  bald  die  Ursache  dieses  G^^^gensatzes  erkennen.  Die  weisse  Varietät 
ist  nämlich  mit  aahbeichen  kleinen  Lufftläschen  erflflh;  an  den  Wänden 
dersdben  wird  das  eindringende  Licht  nach  allen  Seiten  reflectirt,  und 
so  erscheint  dieses  Eis  weiss  und  undurchsichtig.  Im  Vergleich  zu  dem 
weissen  Eise  enthält  das  blaue  nur  wenig  Luftblasen  und  ist  deshalb, 
ähnlieli  unserm  W'aösereis,  bläulich  und  durcli.sielitl«;.  Uebrigens  ist 
die  Besehaftenlieit  des  Gletschereises  nicht  an  allen  Theilen  des  Gletschers 
dieselbe;  es  vollzieht  sich  vielmehr  thalabwärts  ein  steter  Um wandlungs- 
process.  In  der  Nähe  der  Firnreipon  hat  das  weisse  Eis  wegen  seiner 
zahlreichen  und  grossen  Luftblasen  ein  fast  schwammähnUches  Aus- 
sehen; weiter  abwärts  liingegcn  wird  die  Masse  compacter  und  nähert 

P«schel-L«ipoldt,  Pbjw.  Erdknade.  II.  22 
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sidi  endlich  am  unteren  Ende  des  Gktechen  in  seinem  Gesamml- 

charakter  mehr  und  mehr  dem  blauen  EiseM. 

Verscliietlene  Factoren  mögen  dazu  beitragen ,  dem  Gletschereis 
jene  Bänderstructur  zu  Vfrleihen.  Tyndall  führt  zur  l>kliining  der- 
selben an,  dass  »Schnee  zwischen  die  Blöcke  von  Eisca>eaden  hinein- 
fäWt,  dass  dann  di^e  Mischung  von  Schnee  und  klarem  Eis  bt  i  dem 
weiteren  Vorwärtsschreiten  des  Gletöciiers  wieder  zusammengepreost  und 
durch  die  Beweiomg  der  blasse  allmäliHch  sowolil  zu  weissen  Lagen 
(aus  Schnee),  wie  zu  klaren  (aus  Eis)  gleichmässig  gestreckt  wird. 
Weit  mehr  sind  zeitweihge  Regen,  sowie  die  Schneeschmelze  an  der 
Entstehung  der  blauen  Eisadem  betheiligt  Im  Sommer  sinkt  das  in 
grosser  ^lenge  vorhandene  Schmelzwasser  in  ansehnliche  Tiefen  hinab 
und  eilt  bei  raschem  For^ange  des  Schmelzimgsprocesses  über  die  mit 
Wasser  gosBttigtim  oberen  Schichten  thalabwirts.  Sind  diese  jedoch 
um  ^ferbst  emmal  fest  gefirorenif  so  wird  die  EiBiniisse  nur  oberflfichBdi 
durch  die  Sonne  geschmdaen;  das  Wasser  dringt  nur  wenig  tief  ein 
und  wird  des  Nachts  wieder  zu  Eis.  Dasselbe  geschieht  auch  mit  dem 
Wasser,  welches  wanne  Stridir^gen  liefem;  ebenso  werden  durch  staike 
ThaubOdung  in  heiteren  NächAen  neue,  dlinne  Eblagen  gesdiafien, 
deren  Oonsofidation  durch  oberflSdiliGhes  Ansduneben  an  klaren,  ruhigen 
Wintertagen  sehr  gefördert  wird.  Fallen  nun  im  Winter  b»Aleu- 
tende  Sclmeeiiiasäen ,  so  vermag  die  Sonnenwänne  nicht  mehr  auf  den 
vorjährigen  Fini  wesentHch  einzuwirken.  Sein  imterer  Theü  erstarrt 
jetzt  zu  einem  porösen,  bla^enreichen  Eise,  welches  von  der  neuen  Fim- 
schicht  durch  ein  Band  dichteren,  blaaenärmeren  und  deshalb  blau 
erscheinenden  Eisens  getrennt  ist. 

Die  beifolgenden  Zeichnungen  ( Fig.  3<3,  37,  38 )  geben  ein  ideales 
Bild  von  der  Lage  dar  einzelnen  Schichten  des  Gletschers,  die  wir 


Fig.  36. 


Uaftapvil  «Im  OkticWi.   Vuk  C  t.  SoakUr. 


etwa  den  Jahrringen  der  Bäume  yei:|^ächen  können.  Der  concaTen 
Form  der  Fimmulde  entsprechend,  von  welcher  der  Gletscher  ansgipht, 
nimmt  auch  die  erste  Gletschersdiicht,  da  das  Eis  ein  starrer  EOiper  ist 
eine  concave  Form  an.    Im  nüdisten  Jahre  entsteht  im  Fiiqgebiete 

>)  C.  T.  SonkUr  im  Aaslaad  1870,  S.  721  t 
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eine  neue,  der  ersten  vl'AWg  conforme  Eisschicht,  welche  ebenso  wie 
fene  thalabwärts  wandert,  und  so  wiederholt  sich  dieser  Voigang  in 
jedem  Jahre.  Hierbei  sind 

alle  jüngeren  Gletscher-  Fig.  37. 

scliichten  denfilterenläogB 
der  Bewegongsaze  peral* 
lel  anf»  und  Uiogs  den 
Wänden  der  Thalmnlde 
parallel  angelagert  Zu- 
^eich  ilbenagt  jede  neue 
Schicht  die  ältere,  und  an 
der  Aze  ist  das  Ende  je- 
der Schicht  um  den  Be- 
trag der  jährlichen  Eis- 
bewegung^ \on  dem  Ende  der  nächsten  Schicht  in  ihrem  Liegenden 
entfernt.  Im  allgemeinen  bewahren  die  Gletscher  ihre  blauen  Bänder 
unverändert  bis  an  das  untere  Ende.  Auch  hier  sind  sie  parallel  den 
Al)hängen  des  Glct^^cherthales,  also  gegen  die  Mitte  des  (Hct^chers 
geneigt;  gleichzeitig  fallen  sie  jedoch  längs  der  Axe  der  Bewegung 
(wegen  des  allmählichen  Anschwellens  der  iSchichten  in  dieser  Gegend) 


Qnerprofil  eines  Gletschers.    Nach  C.  t.  So n klar. 


Fig.  38. 


Ansicht  eines  Oktsehen  tob  oben.    Wadi  C  t.  SonkUr. 


gegen  das  Fimfeld  hin  ein  und  zwar  erst  in  sehr  kleinen,  dann  aber 
in  immer  gr(5sseren  Winkeln.  Doch  ist  diese  löffelformige  Erhebung 
der  Schichten,  wie  sie  Figur  36  darstellt,  nur  auf  den  Ausgang  der 
Gletscherschichten  beschränkt.  In  der  Tiefe  behalten  sie  keineswegs 
die  gleiche  Richtung,  sondern  krümmen  sich  allmähhch  bogenfbrmig 
ab  mid  Ueiben  schliesslich  dem  Boden  nahezu  parallel^). 


C.  T.  SonkUr,  ).  c.  S.  750  t 
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Eine  so  regelrechte  Lagerung  der  Eisstraten,  wie  sie  die  obigen 
Figuren  zeigen,  findet  sich  indess  fast  niemals,  da  die  Hocligebirgs- 
thäler  nur  äusserst  selten  auf  weite  Strecken  hin  dasselbe  Relief  be- 
sitzen. Tritt  ein  Gletscher  plötzlich  in  ein  weites  Thal  ein,  so  eHVdlt 
er  dieses  in  seiner  gsinzen  Breite,  und  seine  Eislagen  verHeren  liierbei 
unter  Umständen  hsi  ganz  die  Muldenfomi.  Führt  hingegr-n  sein 
Weg  durch  eine  enge  Schlucht,  so  werden  die  Biind»  r  an  beiden  Seiten 
senkrecht  angerichtet  Hemmen  hervorspringende  Felsen  den  Lauf 
des  Gletschers,  so  erfiüiren  die  Eisschiditen  wellen-  oder  Zickzack- 
fbnnige  Aasbiegimgen. 

Die  Oberfläche  der  Gletsdier  bietet  durchaus  nidit,  wie  man  so 
hSnfig  widmty  ein  Bild  Ton  idealer  Schönheit  dar;  viefanehr  breitet  sidi 
eine  grosse  Menge  yon  Steinschntt  und  Steinblödsen  gleich  losem 
Kehricht  über  disselbe  aus.  Von  den  benachbarten  Felswanden 
stfirsen  grossere  und  kleinere  FelstrOmmer,  tbeils  in  Folge  der  Ver- 
witterang  des  Gesteins,  iheik  in  Folge  der  Gesteinszersprengung  durch 
den  Frost,  herab  imd  würden  sich  zu  ungeheuren  Schutthalden  an- 
sammeln, Wenn  nicht  der  ununterbrochen  abwärts  dränirende  Eisstrom 
sie  weiter  trüge.  Durch  die  Winde  wird  der  Staub  und  Siind  über 
den  ganzen  Gletscher  geweht;  daher  erblickt  man  ausser  den  moir4- 

äluiliehen  Linien,  welche  durch  die  blauen 
Bänder  über  den  Gletscher  gezogen  wenlen, 
auf  deren  1  JlxM-tläehe  noch  schmutzige  Streifen 
(s.  Fig.  39).  Da  kleinere  Steine  mehr  Wilnne 
abeorbiren  als  das  Eis,  so  schmilzt  dasselbe 
in  ihrer  Nähe  Terhältnissmässig  rasch,  mid  so 
werden  schwach  vertiefte  Rinnen  geschaffian, 
welche  sich  in  hyperbolischem  Bogen  Ton  dem 
einen  Bande  des  Gletschers  bis  zum  andem 
erstrecken  und, zur  Ansammlung  von  kleine- 
rem GerOU  sich  besonders  eignen. 

Weit  ansehnlicher  sind  jedoch  digenigen 
SchuttanhSnfimgen,  welche  sich  als  lange, 
mehr  oder  weniger  streng  geschlossene  Wälle  an  den  Rändern  des 
Gletschers  von  seinem  Anfang  bis  zu  seinem  Ende  vertblgen  lassen. 
In  WaUis  heirs>en  dieselben  Moriinen,  im  Berner  Ol>erland  G  an- 
docken (Seitenmorilneni  und  Gufferlinien  (Mittelmoränen),  im 
Canton  Glanis  Firnstöss.  Ue})rigens  ^^nd  die  Morünen  nicht  blo:ss 
aus  Gesteinstriimni'rn  zusammengesetzt;  vielmehr  liildet  der  Scliutt 
meist  niup  eine  vergleichsweise  dmine  Decke,  welche  da.s  danmter  be- 
findliche Eis  gegen  die  Sonnenwänue  schützt.  Während  nun  die  frei- 
liegenden £islagea  in  der  Mitte  des  Gletschers  schmelzen  und  somit 


Fig.  39. 
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Hg.  40. 


Flg.  41. 


Oletoetertbeb. 


an  Hohe  mehr  und  mehr  verlieren,  treten  die  mit  Blöcken  übenäeten 
Partien  an  den  Rändern  wallartig  hervor  (Fig.  40). 

Vielfush  gewähren  einzelne  isolirte  Steinblöcke  dem  Eise  einen 
Schutz  gegen  die  Sonnenstrahlen.  Während  daher  diese  die  entUOeete 
Eisfläche  rings  umher  in  Wasser  auflösen, 
bleiben  grossere  oder  kleinere  Eiskegel 
stehen,  auf  deren  Spitzen  je  ein  soldier 
Stein  ruht  Man  bezeichnet  derartige  Ge- 
stalten als  Gletschertische  (Fig.  41). 
Durch  die  seitliche  Wnkung  der  Sonnen- 
strahlen schmilzt  gewöhnlich  die  EissJiule 
auf  der  einen  Seite  ab,  und  der  Sclnver- 
punkt  des  Steines  entbeliii;  dann  der  llnter- 
stützun^x.  Der  Stein  tallt  nun  auf  die  Ober- 
fliiclie  d<'.s  Gletseiiers  hen\b,  und  der  Process 
wiederliolt  sich  von  neuem. 

Immer  ordnen  sich  die  Gesteinsbruch- 
Htticke  zunächst  an  den  beiden  Ufern  des 

Gletschers  zu  sogenannten  iSeitenmoränen.  Stessen  jedoch  ugend- 
wo  zwei  Gletscher  zusammen,  so  vereinigen  sich  die  an  der  Berührungs- 
stclle  sich  treffenden  Moränen  beider  Gletscher  zu  einer  einzigen, 
welche  sich  in  der  Mitte  des  Eisstromes  abwärts  bewegt  Ein  solcher 
den  Ufern  des  Gletschers  ebenfiüls  parallel  laufender  Steinwall  führt 
den  Namen  Mittelmoräne  (Gufieriinie).  Jeder  Gletscher 
in  der  Regel  soviel  Mittehnofänen,  als 
sich  seitliche  Gletscher  in  das  Hanptibett 
ergiessen.  Auf  dem  unteren  TheUe  des 
Aargletschers  beobachtet  man  unterhalb 
der  Stätte,  wo  sich  Lauter-  und  Finster- 
aarhomgletscher  liegegm-n.  eine  mächtige, 
42  Meter  liohe  Mittelmoriine,  wekhe  zur 
linken  Seite  noeh  von  7 ,  zur  recliten 
aber  von  8  Gutierliiiicn  iK'gleitet  wird  ' ). 
Selir  selHme  (jutirrlinicn  zeigen,  in  den 
Alpen  auch  der  Gorner-,  Koset»ch-  und 
der  untere  Bemina-Qletscher.  Am  unteren 
Ende  der  Gletscher  mischt  sich  übrigens 
allmählich  das  ^laterial  der  verschiedenen 
Moränen,  weil  die  Steine  von  den  höheren  Rücken  derselben  viel£Msh 
in  die  benachbarten  Vertiefungen  hinabrutschen. 


Gletsfhfinior:\n«ll. 
»  8«iteiUBoraDen,  m  MittolmertMB, 
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Ißt  der  Gletscher  in  Thalgebiete  herabgestiegen,  derwi  mittlere 
Jahi-estemperatiir  über  0®  C.  ist,  so  beginnt  das  Abschmelzen,  und 
dieses  erlblgt  in  um  so  stiirkcrem  blasse,  je  weiter  der  Gletscher  nach 
unten  vorrückt  EndHch  gelangt  er  an  einen  Punkt,  wo  sich  die  Eis- 
massen des  Gletschers  völlig  in  Wasser  auflösen.  Hierbei  .sinkt  der 
Gesteinsschutt,  welchen  der  Gletscher  auf  seinem  stjirren  Rücken  bis  hier- 
her zu  transportiren  vermochte,  zu  Boden  und  bildet  die  Stirn-  oder 
Endmoräne,  welche  meist  in  einem  tlialabwiirts  eonvexen  Bop  n  die 
schmelzende  Eismassc  umlagert.  Aus  der  petrographischen  BesehalVen- 
heit  der  Geschiebe  lässt  sich  mit  Hüfo  einer  geologischen  Karte  häufig 
der  Ort  im  Gebirge  bestimmen,  woher  dieser  oder  jener  Stein  stammt 
und  durch  welchen  Gletscher  er  herabgetragen  worden  ist.  Die  End- 
moränen errochen  oft  dne  Htfhe  von  50  bis  60  Metern,  während  Seiten- 
und  Mittdmoijinfia  nur  selten  mehr  als  10  Ins  12  Meter  hoch  sind. 

Obwohl  das  Gletschereis  unter  gewissen  Verhiiltnissen  eine  plastische 
Substanz  ist,  so  erweist  es  sich  doch  andrerseits  auch  als  eine  sehr 
sprOde  Msnnn  wie  die  zahlreichen  Spalten  lehren,  yon  denen  es  durch- 
zogen ist  Spalten  entstehen  sdbst  da,  wo  die  Neigung  der  Thalsohle 
beständig  die  gleiche  ist  und  das  Gletscherbett  dieselbe  Breite  bewahrt, 
weil  nicht  alle  Sdiichten  des  Gletsebers  gleich  schndl  vorwärts  schreiten. 
So  bleiben  insbesondere  die  Ränder  gegen  die  Mitte  zurück.  Zwei  be- 
beliebige benachbarte  Punkte,  von  denen  der  eine  in  der  Glitte,  der  andere 
am  Rande  liegt,  entfernen  sich  demnach  mehr  und  mehr  von  einander; 
da  sich  nun  das  Eis  nicht  dem  entsprechend  dehnen  kann,  so  zerreisst 
es  schliesslich ,  d.  h.  es  wird  von  Spalten  durchschnitten.  Gesteigert 
wird  üu'e  Z.'ilil,  sobald  irgend  welche  Unregelmässigkeiten  im  Gletscher- 
bette vorkommen.  Stellt  sich  einer  vordringenden  Gletschermasae  ein 
Felseniiff  in  den  Weg,  so  staut  sie  an  demselben  und  ergi&sst  sich 

schliesslich  stark  zer- 
klüftet Uber  denselben 
hinweg.  Wo  femer  die 
Thalsohle  ihre  Neigung 
wesentlich  ändert,  er- 
folgt ttbeFall  eine  stsike 
Zersplitterung  des  Eisesw 
Tiefe  und  breite  Qu  er- 
s  p  al  t  en  durchsetsen  in 
diesem  Falle  den  Glet- 
scher von  dem  einen 
Ufer  bis  zum  anderen. 
Am  Fusse  einer  besonders  schriig  geneigt«  n  Thalpartie  wird  der 
Gletscher  durch  den  Druck  der  Masse  dahinter  gewaltig  zustimmen- 


Fig.  43. 
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gepresst ;  die  Eislager  werden  nach  oben  gedrängt,  und  so  entstdit  ein 

System  von  Falten ,  wie  es  durch  Fig.  43  (d)  angedeutet  wird.  Ein 
gebogener  Stoekgriff  oder  ein  Rockärmel  (letzterer  falls  der  Ellbogen 
gekrümmt  ist)  bir'tet  ein  ahnliclies  System  von  Falten  dar.  Am  Be- 
ginn des  steileren  Gehänges  aber  (  Fig.  43  h)  briclit  das  Eis  radial  um 
die  Felskante,  so  dass  die  Spalten  oben  am  weitt^sten  auseinander 
klaflfen  und  nach  unten  sich  verengen.  Wo  die  Thalsohle  nahezu 
senkrecht  verUiuft,  da  wir«l  die  Eismasse  völlig  zertrümmert,  indem 
die  Eisblöcke  mit  Donnergetöse  in  die  Tiefe  hinabstürzen.  Am  Fusse 
einer  solchen  Eiscascade  findet  sich  em  Cliaos  von  Blöcken,  Thümien, 
Zacken  und  Nadeln  aus  Eis,  sowie  von  Felsstücken;  viele  derselben 
langen  zu  Pulver  zermalmt  unten  an.  Zu  den  8ch(in8ten  Eiscascaden 
gehören  die  auf  dem  Glacier  du  Taldfre,  sowie  am  unteren  Ende  der 
Her  de  Glace  (beide  in  der  Moniblano-Gruppe  gelegen). 

Tritt  iigendwo  eine  Erweiterung  des  Gletsdberbetles  ein,  so  dehnt 
sich  die  Gletschennasse  tlber  die  ganze  Thalbrdte  ans;  es  bilden  sich 
demnach  Spalten,  welche  den  Ufern 
des  GletBchers  luüiezu  parallel  sind.  ^4. 
Man  bezeichnet  dieselben  als  Längs- 
s })  a  1 1  e  n  ( Fig.  44 ).  Kreuzen  sich  zwei 
Si>altensysteme ,  so  entstehen  thurm- 
oiler  obeliskenartige  Eistelsen ,  welche  UoKsapaiten  des  üieUchen 

durch  scithcheu  Stoss  leicht  umgestürzt 

werden  und  im  Momente  des  Falles  in  lauter  Klssplitter  zerstieben. 

Diejenigen  Gesteinsstücke,  welche  auf  der  Gletscheroberfläche  fort- 
bewegt werden,  besitzen  frische  BruchfllU^^,  scharfe  Ecken  imd 
Blanten.  Durch  die  Spalten  aber  gelangen  zahlreiche  Trümmer  hinab 
an  die  felsigen  Uferwände  oder  auf  die  Thalsohle  des  Gletschers  und 
w^^en  unter  dem  Dmck  der  auf  ihnen  lastenden  Eismasse  entweder 
zu  Sand  zerrieben  oder  abgerundet,  geglättet  und  mit  feinen  Strafen 
versehen  (polirte  und  geritzte  GletMhergeschiebe).  Diese  GkrOllschicht 
auf  dem  Grunde  des  Gletsdiers  heisst  sdne  Grundmoräne.  Wie 
das  Gletachergeschiebe,  so  wird  andi  das  Gletscherbett  geschliffBu, 
gefurcht  und  zerkratzt  UrsprOnglich  eckige  Felskanten  zeigen  nament* 
lieh  auf  der  vom  Gletscher  zuerst  getroffenen  Seite  abgerundete  Formen 
(Hundhöcker,  roches  moutonnto).  Jene  Ritzen  und  Streifen,  die 
man  Glet-^cherschlifFe  nennt,  sowie  die  Rundhöcker  sind  übei*all,  wo 
sie  gefun<len  wtrden,  Zeugnisse  dafür,  dixss  einst  Gletscher  hier  ihre 
Thätigkeit  entfalteten,  g<  ring  übngens  die  erodin  nde  Ki'aft  der 

Gletscher  ist,  %Nin'de  schon  früher  (Pxl.  I,  S.  473  fr.)  dargelegt. 

Wiederl lolt  haben  wir  bereits  angedeutet,  dass  die  Eismasse  des 
Gletschei-s,  obwohl  stan*  und  scheinbar  bewegungslos,  doch  beständig 
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thalabwärts  wandert.  Seit  mehr  als  anderthalb  Jahrhunderten  war  die 
Bewegung  der  Gletscher  kein  Geheimniss;  sie  ist  jedoch  erst 


Fii:  -ij. 
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seit  etwa  50  Jahren  eingehender  untersucht  worden  und  zwar  zuerst 
durch  Hugi  (1827)  am  Aargletscher.  Spüter  wurden  zu  gleichem 
Zwecke  Beol>achtimgen  angestellt  von  A  g  a  s  s  i  z  auf  dem  Aargletscher, 
von  F  0  r  b  e  8  auf  der  Mer  de  Glace,  von  den  Gebrüdem  Schlagint  weit 
auf  der  Pasterze,  von  Tyndall  auf  der  Mer  de  Glace  und  von 
anderen,  so  dass  die  Gesetze  der  Gletscherbewegung  im  Grossen  und 
Ganzen  als  völlig  bekannt  betrachtet  werden  dürlen. 

Unter  den  Thatsachcn,  welche  besonders  geeignet  sind,  die  Grösse 
der  Gletscherbewegung  im  allgemeinen  zu  charakterisiren ,  verdienen 
namentlich  folgende  hervorgehoben  zu  werden.  Im  Jahre  1788  Hess 
H.  B.  de  Saussure,  als  er  an  den  Felsen  bei  der  Eisciiscade  des 
Glacier  du  G^nt  (^lontblanc)  herabstieg,  eine  hölzerne  Leiter  zurück, 
welche  man  im  Jahre  1832,  also  44  Jahre  spüter,  mehr  als  5200  Bieter 
von  jenem  Orte  entfernt  wieder  auffand.  Somit  war  der  Glacier  du 
Geant  wahrend  jener  44  Jahre  jährlich  um  c.  120  Bieter  vorgerlickt. 
Es  dürfte  demnach  gegen  120  Jahre  dauem,  ehe  ein  Stück  Eis  des 
Col  du  Göant  am  unteren  Ende  des  Gletschers  anlangt.    Im  Jahre 
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1836  stürzte  ein  FüIult  in  der  Nähe  des  berülimteu  „Jardin",  eines 
aus  dem  Glacier  du  Talefre  hervorragenden  Felaens,  in  eine  Gletscher- 
spalte, rettete  sich  jedocli  unter  ZurUcklassung  seines  Tornisters.  Derselbe 
kam  10  Jahre  darauf  1400  Meter  weiter  abwärts  wieder  zum  Vorschein, 
hatte  somit,  was  zugleich  von  dem  Gletscher  selbst  gilt,  jährlich  einen 
durchschnittlichen  Weg  von  140  Metern*  zorUcdigel^  Im  Jahre  1827 
errichtete  Hagi  auf  der  liGttehnorline  des  UnteraaigletBcherB  eine  Htttte^ 
nm  dort  Beobachtungen  yorznnehmea.  Der  Ponkt^  an  welchem  diese 
Htttte  stand,  wurde  yon  ihm  selbst  und  später  von  Agassiz  wieder 
bestimmt,  wobei  sich  ein  ansehnliches  Abw^rtswandem  derselben  ergab. 
Nach  AUauf  von  14  Jahren,  nSmlich  1841,  hatte  sie  sich  1587  Meter 
von  ihrem  ursprünglichen  Orte  entfernt;  sie  war  demnach  mit  einer 
durchschnittliclien  Geschwindigkeit  von  113  Metern  im  Jalire  thal- 
abwärts  geschritten. 

Die  stärkste  bisher  crnütteltf  Bewe^mg  zeigt  die  Mer  de  Glace, 
näudich  8i>4  ^lillimeter  in  24  Stunden;  dann  folgt  der  Gurgler  Gletscher 
mit  771,  der  Aargletsclier  mit  374,  die  Pasterze  mit  257  ^lilJimetcra. 
Diese  vier  Gietsclier  legen  also  in  der  Stunde  im  Mittel  nur  einen  .W^ 
von  36,  resp.  32,  15,6  und  10,7  Millimetern  zm-ückM! 

Das  Mass  der  Gletscherbewegung  ist  jedoch  nicht  bloss  fUr  jeden 
Gletscher  ein  besonderes,  sondern  varürt  auch  an  verscliiedenen  Stellen 
eines  und  desselben  Gletschers;  ja  es  ist  sogar  beträchtlichen  zeitlichen 
Schwankungen  unterworfen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fortrückens  steigert  sich  zunächst,  je 
mehr  die  Neigung  des  Gletscherbettes  wächst  Daher  kommt  es,  dass 
sich  manche  Gletscher  in  ihrem  mittleren  Theile  rascher  bewegen  als 
an  ihrem  unteren  Ende,  wodurch  zu^ch  ansehnliche  Differenzen  in 
der  Dichtigkeit  des  Eises  herbeigeführt  werden.  So  zieht  der  mittlere  - 
Thefl  des  Aargletschers  nahezu  1  %mal  so  schnell  abwärts  als  der 
untere;  in  Folge  der  hierrlurch  hervorgerufenen  Compression  wiegt  ein 
Cubikmcter  Eis  vom  Ende  dieses  Gletschers  72  Kilogi'amm  mehr  als 
ein  solcher  aus  der  Mitte  desselben. 

Auch  die  Grösse  der  nachdriingenden  Eismasscn  ist  nicht  ohne 
Bedeutung  für  die  Schnelligkeit  der  Oletsclirrln  w  t^img.  So  fand 
Af^assiz,  dass  der  Aarglet.scher  in  gleicher  Entfenuni":  von  der 
Mittelmoräne  eine  sehr  verschiedene  Bewegungsgeschwindigkeit  besitzt. 
Auf  demjenigen  Theile  des  Gletschers,  welcher  dem  Finsteraarhora- 
gletschcr  entsprach,  beobachtete  er  eine  Bewegung  von  189  MilUmetem 
in  24  Standen,  während  sie  in  gleicher  Zeit  auf  dem  Zuflüsse  des 
Lauteraar  nur  55  Millimeter  betrog,  obwohl  beide  Eisströme  vereinigt 

>)  Fr.  Pfaff  m  Poggendorfrs  Aonaleii,  Bd.  CLI  (1S74X  &  327. 
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in  demselben  Bett  und  unter  gleichen  Neigungsverhältnissen  fort- 
rücken. 

Femer  bewegt  sich  der  Gletscher  ganz  in  Uebcreinstinimung  mit 
flüssigen  Massen  in  der  Glitte  rascher  als  an  den  Riindem  und  an  der 
Oberfläche  schneller  als  in  der  Tiefe,  weil  an  den  Riindem  wie  in 
der  Tiefe  die  Reibung  an  dem  Gestein  hemmend  auf  die  Bewegung 
einwirkt.  Das  vergleichsweise  rasche  Fortschreiten  des  Gletschers  in 
der  Glitte  erkennt  man  sofort,  wenn  man  eine  grossere  Anzahl  von 
PfWen  in  einer  geraden  Linie,  welche  die  Dingsaxe  des  Gletschera 
rechtwinklig  durchschneidet,  auf  diesem  aufpflanzt.  Alle  FfiÜble  wan- 
dern thalabwärtSy  die  mittleren  jedoch  rascher  ab  die  äusseren;  daher 
bildet  jene  Reihe  gar  bald  eine  Oaxve,  die  zuerst  flach  Ist,  rieh  jedoch 
nach  imd  nach  muner  starker  krttnunt    •  * 

Schwerer  hingegen  ist  es,  eine  Erfthrung  dafltr  su  gewinnen,  daaa 
rieh  die  oberen  Schichten  des  Gletodiers  rascher  bewegen  ak  die 
unteren.  Eme  seltene  Gdegenheit  hierzu  bot  dem  en^ischen  Physiker 
Tyndall  im  Jahre  1857  ein  gegen  45  Meter  hoher,  fiist  senkrecht 
abstürzender  I^bgmnd  auf  der  nahe  beim  Tacul  liegenden  Seite  des 
Glacier  du  G^nt Auf  dem  Gipfel  und  nahe  am  Fusse  wurden 
Stangen  aufgerichtet;  auch  gelang  es,  durch  Aushauen  von  Stulen  im 
Eise  eine  Stange  auf  der  Mitte  der  Eis  wand  ungefähr  in  einer  Höhe 
von  13  Metern  zu  befestigen.  Nach  einigen  Tagen  ■\\nrden  die  von 
den  drei  Stangen  durchlaufenen  Strecken  gemessen,  und  es  ergaben 
sich  folgende  durchschnittliche  tögUche  Bewegungen: 

Stimge  auf  der  Höhe     ,    .   152,40  Millimeter, 
Stange  in  der  Mitte  ,   .   ,    116,59  „ 
Stange  am  Fusse  ....     65,02  , 

Die  Stange  auf  der  Höhe  rückte  demnacli  melir  als  doppelt  so 
schnell  vorwärts  als  die  am  Fusse,  während  die  G^eschwindigkeit  der 
mittleren  Stange  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  ersten  und  dritten 
Werthe  ziemlich  ^^eichkam.  ffiomaeh  schcänt  die  Gteschwindigkrit 
nicht  in  gleichem  Masse  zu  wachsen  wie  die  Entfernung  vom  Bodeo, 
sondern  rascher,  so  daaa  man  in  dem  obigen  Falle  wahrschrinlich 
berrits  30  Meter  Aber  dem  Boden  die  Geschwindigkeit  der  OberflXehen- 
schichten  gefunden  haben  würde.  Messungen ,  welche  Tyndall  auf 
einer  angrenzenden  Eisklippe  anateilte,  bestätigten  dies.  Hieraus  er- 
klärt sich  auch,  weshalb  die  Wände  der  transversalen  Spalten  oben 
immer  vertical  bleiben. 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  die  Gletscher  denselben 
Beweguugsgesetzen  unterworfen  wie  die  FlUsse.  Die  Linie  der  grössten 

')  Jobu  Tjadall,  In  den  Alpeu.  2.  AuÜ.  Braunschweig  1675.  ö.  305  £ 
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Gescliwindigkeit  des  Eises  stimmt  nämlich  nicht  genau  mit  der  Mittel- 
linie des  Gletschers  überciu,  sondern  überschreitet  die  letztere  bei  jeder 
Krümmung  des  ületscherbettes  der  Art,  dass  sie  sich  immer  der 
coneaven  Thalwand  weit  mehr  nähert  als  der  convexen  (siehe  m  n  o  pq^ 
in  Fig.  46).  Die  CamOi  welche  de  beschraib^  sind  also  noch  stttrker 


Fig.  46. 
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gewunden  als  das  Thal.  TyndjiU  hat  durch  seine  Messungen,  aus- 
geführt auf  dem  Boisgletscher  in  Savoyen,  über  welchen  an  geeigneten 
Orten  ftlnf  durch  10  bis  20  Punkte  markirte  Linien  gezogen  wurden^ 
die  Richtigkeit  jenes  Gesetzes  erwiesen  Auch  drängt  die  Eismasse 
analog  dem  Flusswssser  an  engeren  Stellen  stets  schneller  yorwürts 
als  in  Thahveitungen. 

Endlich  wechselt  die  Qf(tese  der  Gletsefaerbew^gung  noch  mit  den 
Jahres-  und  Tageszeiten.  Zwar  gdit  die  Fortbewegung  des  ESses,  wie 
die  soigftltigen  Beobachtungen  Fr.  Pfaff's  auf  dem  AletschgletiMsher 
im  Jahre  1873  eigeben  habend,  stets  ohne  alle  Unterbrediung  von 
statten,  so  dass  der  Gletscher  niemals  yöllig  zum  Stillstand  gelangt; 
doch  wird  sie  wahrend  des  Winters  bedeutend  yerzögert  und  bisweilen 
bis  auf  die  Hälfte,  ja  auf  ein  Drittel  der  sommerliehen  Bewegimg 
retlucirt.  Dies  ist  hauptsächlich  darin  Ijegrimdet,  daüs  die  Gletscher- 
masse im  Winter  in  Folge  hoher  Kälte  viel  starrer  und  compacter  ist 
als  im  Sommer;  in  der  lieissen  Jahi-eszeit  wird  durch  das  alle  Eislagcn 
dui'clidringende  Schmelzwasser  ihre  Beweglichkeit  weseiitlieli  erhöht. 
Ebenso  ist  die  Geschwindigkeit  zur  Nachtzeit  durch.sclinittüch  etwas 
geringer  als  bei  Tage.  Während  z.  B.  Fr.  Pf  äff  auf  dem  Aletsch- 
gletscher  an  zwei  Tagen  im  ^^littel  für  die  ganze  Beobachtungszeit 
fV^ormittag  11  Uhr  bis  Nachmittag  öVa  Uhr)  eine  Bewegung  von 
19  Millimetern  ftir  die  Stimde  fand,  erhielt  er  imi  12  Uhr  8  ^lilli- 
meter  ftlr  dieselbe  Zeit,  Nachmittsg  um  4  Uhr  10  und  um  4^4  Uhr 

Tyndall,  Gladen  of  the  Alpe.  London  1860.  p.  277—284. 
*)  Poggendorff*«  Annalen,  Bd.  CU  (1874),  S.  330  f. 
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24  Millimeter.  Sie  stieg  bis  5  Uhr  5  Minuten  ^  wo  sie  30  Millimeter 
fUr  die  Stmide  ergeben  hätfcei  und  sank  um  HV^  Uhr  wieder  auf 
18  Millimefesr  herab.  In  dieier  Hinsicht  sind  Gletscher-  und  Flnss- 
bew^ung  wesentlich  von  einander  verscliieden;  während  der  Fluss 
bei  i^eichbleibender  Wassermenge  örtlich  dieselbe  Geschwindigkeit 
bewahrt,  ändert  räch  dieselbe  bei  einem  Gletscher  oft  im  Veriauf 
weniger  Standen,  obwohl  die  Efsmaese  keineriei  Wachsthmn  oder  Ab- 
nahme erfthrt. 

Im  Jahre  1845  erkannte  Agassiz,  dass  die  Bew^gmig  des  Aar- 
gletsdiers  auch  an  auf  einander  folgenden  Tagen  eine  sehr  unglddie 
sei  und  fbr  den  halben  Tag  von  6  Uhr  Moldens  bis  6  Uhr  Abends 
in  der  Mitte  des  Gletschers  zwisdien  80  und  210  MiDimetem  schwanke. 
Lflsst  sich  nun  auch  der  directe  EinfluHs  der  Witterung  auf  die  jähr- 
liche und  tägliclie  Periode  leicht  nachweisen,  so  fehlt  es  doch  noch  au 
einer  genügenden  Erklärung  derartiger  l^ngleicldiciUn ,  für  %velche 
meteorologische  Vorgänge  durchaus  nicht  verautwortÜch  gemacht  werden 
können 

Die  Ursachen  der  Gletscher b-ewegung  sind  bereits  seit 
mehr  als  1^  2  Jahrhundert  der  Gegenstand  eitriger  Forschung.  Nach 
der  von  Scheuchzer  im  Jahre  ]1705  aufgestellten,  von  Gharpentier 
und  Agassis  erneuerten  Dilatationstheorie  liefert  die  Aus- 
dehnung des  in  den  feineren  Spalten  (Capillarspalten)  des  Eises  gefrieren- 
den Wassen  die  Kraft,  mit  welcher  der  Gletscher  abwftrts  treibt. 
Altmann  und  Grilner  schufen  im  Jahre  1760  die  sogenannte 
Gleitungstheorie,  welche  später  auch  Yon  H.  B.  de  Saussure 
und  Forbes  verfcheidigt  wurde  und  g^genwttrtjg  die  allein  henacheode 
ist  Nach  dieser  Theorie  schreiten  die  Gletscher  kraft  ihrer  Schwere 
wie  starre  KOrper  über  die  geneigte  Grundfläche^  Dabei  betrachtete 
zuerst  B  ordier  (1778)  und  nach  ihm  vor  allem  Forbes  die  Gletocher- 
masse  nicht  als  einen  vOUig  starren  Körper,  sondern  ab  eine  plastische 
Substanz,  welche  sieh  wie  eine  recht  ziüie  FlUssigkeit  TorwIirtB  wälzt 
Besonders  wurde  man  dadurch  zu  dieser  Anschauung  genöthigt,  dass 
das  Gletschereis  jederzeit  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  dem  Canal,  welchen 
es  passirt,  anzupassen;  eine  zähe  Masse  wtirde  offenbar  dasselbe  Ver- 
halten zeigen.  Indess  vermisst  man  an  dem  Eise  jene  Delmbarkeit, 
welche  Theer  oder  Honig  erkennen  lassen,  gänzUch;  vielmelir  ^\'i^d 
ja  durch  die  reiche  IS})altenbildung  unmittelbar  bezeugt,  dass  wir  es 
hier  mit  einem  sehr  spröden  ^laterial  zu  thun  haben.  Dennoch  giebt 
es  eine  physikalische  Eigenschaft,  welche  uns  die  Plaisticität  des  Gletscher- 
eises erklären  hilft.   £s  ist  insbesondere  TyndaH's  Verdienst,  die 

1)  Fr.  Pfaff  in  Poggendorff Annalen,  L  c  S.  SSI  f. 
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hier  vorhandenen  scheinbaren  Widersprüche  gelöst  zu  haben,  und  zwar 
geschah  dies  in  folgender  Weise  V)* 

Eis  und  Wasst-r  können  nur  bei  einer  'r<'mporatiir  von  0^  C- 
nel>en  einander  bestehen.  Bei  jeder  neuen  WäriiKzutuhr  würde  Kis 
von  0®  C.  in  frleicli  kaltes  Wasser,  bei  jedem  WUmieverlust  Wasser 
von  0  ^  C.  in  Ugi-ädiges  Eis  ver^vandelt  werden ,  so  lange  noeh  Eis 
und  Wasser  mit  einander  geniiseht  sind.  Da  nun  ein  Gletscher  eine 
nach  allen  Bicbtung^  hin  von  Wasseradern  durchdrungene  Eismasse 
ist,  80  mxm  er  in  seinem  Inneren  überall  die  Temperatur  des  Gefrier- 
punktes haben.  Nun  bat  schon  im  Jahre  1849  James  Thomson 
theoretisch  bewiesen,  dass  dorch  Drack  die  Schmelztemperatur  des 
Eises  erniedrigt  werde'),  was  später  Ton  K  Clausius')  auf  theore- 
tisdiem  und  Ton  William  Thomson^)  experimentell  be- 

stätigt wurde.  Hiemach  sinkt  bei  jeder  Vermehrung  des  Druckes  um 
eine  Atmosphäre  der  Gefrierpunkt  um  0,0075  oder  */mo  ^  ^*  Somit 
muss  eine  IGschung  von  Wasser  und  Eis  unter  der  Einwirkung  eines 
grösseren  Druckes  bis  unter  0  ^  C*  erkalten.  Wird  dabei  dem  Gemisch 
keine  WSime  entzogen,  so  kann  dies  nur  geschehen,  indem  fi^e 
Wärme  latent  wird,  d.  h.  indem  etwas  Eis  in  dem  Gemische  schmilzt 
und  zu  W;Lsst  r  wird.  Da  das  Eis  einen  grösseren  Riuini  ertiiUt  als 
das  Walser,  welches  durch  Schmelzung  aus  ihm  hervorgeht,  so  ver- 
rin^^ert  sich  das  Volumen  der  Masse;  diese  kann  daher  dem  auf  ihr 
lastenden  Drucke  viel  besser  nachgeben,  als  dies  ohne  eine  solche  Vcr- 
ändenm;^^  des  riefrierpirnktea  der  Fall  gewesen  wäre.  So  liegen  die 
Verhältnisse^  wenn  Wasser  und  Eis  in  einem  festen  Gef^  eingeschlossen 
sind,  weldies  dem  Wasser  keinen  Ausweg  gewährt. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  äachlage  bei  den  Gletschern,  weil 
das  zwischen  den  zusammengepreesten  Eisblöcken  befindliche  Wasser 
durch  Spalten  entweichen  kann.  Da  die  tieferen  Eisschichten  einen 
geringeren  oder  grosseren  Druck  zu  tragen  haben,  so  wird  das  Eis 
kidter,  entsprechend  der  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  durch  den 
Drude.  Die  auf  diese  Weise  fr^  werdende  Wttime  fährt  eine  thdl- 
weise  SofamehEung  des  Eises  zu  Wasser  vtm  unter  0^  C.  herbei  In- 

Vgl.  hierxu  JohnTyadall,  Grlaciers of  the  Alps.  London  1860,  sowie 
J.  Tyndall,  The  Foraas  of  Water.  London  1872.  p.  163  sq. 

*)  Froceedings  of  the  Boyal  Society  of  £duibiirgh.  Vol.  II,  p.  204  sq. 
(Jaouary  1849)  und  Traasactions  of  the  Boyal  Society  of  Edinburgh.  YoL  XVI 
(1849),  p.  575  sq. 

^  Pofrf!:on(!orft's  Annalen,  Bd.  LXXIX  (1S50),  S.  3GS  IV.  und  500  ff. 

*)  Proceedings  of  the  K.  Society  of  Edinburgh.  Vol.  II,  p.  267  sq. 
(Jauuary  1850).  Vgl.  hierzu  Poggeudorff's  Aunaleu,  Bd.  LXXXI  (IböOJ, 
S.  W6  tf. 
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dem  das  letztere  in  die  leeren  Zwischenräume  eindrinj2:t,  in  denen  es 
jennn  Drucke  nicht  mehr  ausf^esetzt  ist,  gefriert  es  sofort  wieder,  und 
so  kommt  es,  dass  fortdauernd  Wasser  rings  um  das  unter  höherem 
Dnitk  stehende  Eis  gefriert,  während  gleichzeitig  ein  Theil  des  ge- 
pressten  Eises  hinwegsclmülzt 

Nimmt  man  zwei  Eisstücke  in  die  Hand  und  drückt  sie  zusamme  n, 
80  beobachtet  man  einen  ähnlichen  Voigang.  Die  beiden  einander 
mgekehrten  flächen  berührea  aich,  wdl  sie  niemals  YiSXJig  eben  sind, 
nicht  ihrer  ganzen  Anadehniing  nach,  Bondem  nur  in  einzelnen  Punkten. 
An  den  BertlhrungssteDen  schmilzt  nun  dus  £18  in  Folge  der  Druek- 
eriiOhnngy  wöbet  das  sich  bildende  Schmelzwasser  gleich  dem  Eise  eine 
Tempenttor  Ton  unter  0*  GL  besitzt  Gdangt  dieses  Wasser  in  leere 
ZwiMsfaenittimie,  in  denen  es  dem  Dnick  entzogen  ist,  so  gefriert  es 
sofort  wieder,  und  auf  diese  Weise  werden  die  beiden  Eisstficke  ver- 
einigt. Daher  pressen  die  Knaben  den  Schnee,  wenn  sie  Schneeballe 
und  Sdmeeminner  machcafi.  Doch  haften  die  Schnee-,  resp.  Eumassen 
nur  dann  ftst  an  einander,  wenn  sie  eine  Temperatur  von  0^  C 
haben.  Sehr  kalter  Sdmee  TeffaSH  mdt  wie  Sab  oder  wie  ein  trockenes 
loses  Pulver. 

Das  soeben  erl.iuterte  I'hänomen  wurde  im  Juni  1850  von  Fara- 
day  entdeckt  und  spiiter  von  Ty  ndall  auf  die  Gletschererscheinungen 
angewandt^).  Nach  Hooker's  Vorschlag  bezeichnet  man  es  jetzt 
allgemein  als  Regel ation. 

Im  grössten  Ma-ssst-ibe  tritt  uns  dieselbe  auf  den  Glet-^chem  ent- 
gegen, wo  sie  bei  der  Verwandlunfj  des  Schnees  in  Gletschereis  eine 
ausserordentlich  wichtige  Eolle  spielt  Der  ursprünglich  lockere  und 
feinpolTTige  Eimschnee  wird  von  den  über  ihm  sich  aufthUrmenden 
Schneemassen  za  einem  dichten  Gefüge  zusammen  gedruckt.  Schmilzt 
dann  bei  Sonnenachdn  die  obere  Schneeschicht  hinweg,  so  trifft  das 
enuiekenide  Wasser  in  der  Tiefe  klüteren  Schnee  an;  sofort  gefriert 
es,  und  so  werden  die  fianen  Eisnaddchen,  ans  denen  der  frisch  ge- 
fiiUene  Schnee  besteht,  zu  Eiskömem.  Da  durch  neuen  Schneefidl 
das  Gewidit  der  tlberiagernden  Sdiiditen  wftchst,  so  werden  die  ein- 
sdnen  KOrndien  immer  lester  an  einander  gepresst,  und  es  bildet  sidi 
ans  dem  Firn  nach  und  nach  eine  ganz  dichte  und  harte  Eismasse. 

üm  die  Verwandhmg  von  Sehne«  in  Eis,  welche  sich  in  den 
Gletschern  unter  relativ  geringem  Dnick  in  langen  Zeiträumen  voll- 
zieht, durch  Anwendung  stärkeren  Dnickes  in  kurzer  Zt  it  zu  erzielen, 
hat  II.  Helmholtz-j  den  Hohlraum  eines  auf  0^  C.  erkalteten,  unten 

PhiloMphieal  Trsnaaetioi»  of  the  B.  Society  of  LoDdon.  VoL  CXLTII 

(1857),  p.  327  sq. 

*)  Popoliie  wiMeiMchaftliche  Vorträge.  Biatuuchweig  1&65.  Bd.  I,  S.  120  ff. 
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fest  verschlossenen  C}"linders  mit  Schnee  vollgestopft  und  diesen  unter 
einem  Druck  von  gegen  50  Atmosphären  mittelst  eines  durch  eine 
hydraulische  Presse  bewegten  Stempels  in  jenen  Cy  lind  er  hinein- 
getrieben. Hierauf  'vvurde  der  Schnee  herausgenommen,  und  es  fand 
sich,  dass  er  zu  einem  ganz  harten,  scharfkantigen  und  trübe  durch- 
scheinenden Eiscylinder  von  kleinerem  Volumen  geworden  war. 

Wurden  statt  des  Schnees  eine  Anzahl  unregelmttssig  geformter 
Eissttlckchen  in  den  hohlen  Cylinder  geworfen  und  zusammengepresst, 
80  entstand  wieder  ein  zusammenhängender,  fester,  scharfkantiger 
Oylinder,  der  sich  genau  der  inneren  Fläche  der  Form  anfUgte,  aber 
eine  viel  hellere,  ziemlich  durchsiclitige  Masse  darstellte.  Ebenso  ver- 
mögen sich  auch  unregelmässige  Eisstücke  des  Gletschers  unter  dem 
Drucke  der  oberen  Lagen  wieder  zu  dichtem,  klarem  Eis  zu  vereinigen. 

Da  jener  Versuch  stets  von  einem  lebhaften  Knarren  und  Knacken 
begleitet  ist,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  in  diesem  Falle  die  Eis- 
stUcke  zunächst  zu  feinem  Pulver  zennalmt  und  dann  erst  zusammen- 
schmelzen würden.  Mischt  man  jedoch  Schnee  unter  die  Eisstücke, 
so  zeigen  sich  abwechsebid  Schichten  klaren  und  trüben  Eises,  ersteres 
von  den  Eisstücken,  letzteres  von  dem  Schnee  herrührend.  Die  ein- 
zelnen Eisstücke  werden  also  ohne  weiteres  in  Platten  verwandelt;  sie 
geben  nach,  ohne  zertiümmert  zu  werden. 

Erfolgt  jene  Compression  innerhalb  eines  Äletallcylinders ,  so  lässt 
sich  die  allmähliche  Umbildung  nicht  beobachten.  Instructiver  ist 
daher  das  Experiment,  wenn  man  einen  Eiscylinder  frei  zwischen  zwei 
ebene  HobspLitten  bringt.  Benützt  man  hierzu  einen  Eiscylinder, 
welcher  der  gefrorenen  Oberfläche  eines  Flusses  oder  See's  entnommen 
ist,  so  geht  jeder  der  ent- 
stehenden Risse  durch   ^'ß* 

die  ganze  Dicke  des 
Blockes;  natürUch  wer- 
den die  zersprengten 
Stücke  bei  fernerem  An- 
treiben der  Presse  durch 
die  R^elation  theilweise 
wieder  zu  einer  unre- 
gelmässigen Platte  ver- 
bunden. Hier  kommt 
offenbar  die  Umformung 
der  Elismassc  weniger 
durch  die  Plasticität 
derselben,  als  vielmehr  durch  ihr  gewaltsames  Zerbrechen  zu  Stande. 
So  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  vdr  es  mit  einem  krystallisirten 


Ein  Eiacyliader  tod  körniger  Stmctar 
vor  der  Presaiing.  nach  der  Preisang. 
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Körper  zu  thnn  liaben;  wesenlüch  anders  verhält  sich  jedoch  ein  Eis- 
cylinder,  welcher  eine  körnige  Structur  besitzt.  Zwar  ändert  auch 
er  beim  Antreiben  der  Presse  unter  fortwährendem  Knacken  und 
Knarren  seine  Form;  aber  er  bricht  niemals  aus  einander.  Er  ysird 
vielmehr  nach  und  nach  immer  niedriger  und  breiter,  und  erst  wenn 
er  selu"  platt  geworden  ist,  be;^nnnt  er  am  Rande  einzureissen  und 
Spalten  zu  bilden,  gleiclisum  Gletscherspalten  im  Kleinen  (Fig.  47). 

Ein  aufmerksamer  Blick  auf  den  in  der  Presse  sich  befindenden 
Eificylinder  liisst  uns  erkennen,  dass  in  den  Momenten,  in  denen  man 
die  Presse  antreibt,  eine  unermeasliche  Anzahl  feiner  Sprünge  wie  eine 
trübe  Wolke  durch  die  ganze  Masse  hindurchschiesst ;  sie  verschwinden 
jedoch  sofort  zum  grössten  Theile,  sobald  der  Druck  nachlässt  Diese 
feinen,  wohl  meist  luftleeren  Spalten  machen  die  Eismasse  in  hohem 
Ghrade  nachgiebig,  indem  sie  den  einzelnen  TheUen  eine  Verschiebuiig 
gestatten.  Hierdurch  werden  ihre  Wände  momentan  dem  Dracke  ent- 
zogen, woranf  sie  zum  grösseren  Thefl  sofort  sofrieren  und  veigelieii. 
Nur  da,  wo  In  der  neuen  Lage  die  Form  der  Eispartikddien  nicht 
zusammenpasst  oder  wo  das  Eis,  dessen  Wärme  nach  der  Pressung 
weit  unter  0°  C.  herabsank,  die  Temperatur  von  0®  C.  wieder  erlangt 
hat  und  demnach  die  engen  Spalten  sich  mit  Wasser  (nicht  mit  Eis) 
föllen,  bleiben  diese  als  weissliche  Linien  und  Flächen  sichtbar.  In 
letzterem  Falle  besteht  ein  Ei.sblock  aus  einer  Menge  stecknadelkopf- 
bis  erbsengi'osser  Eiskömer,  welche  einestheils  ein  i'estes  Geiiige  haben, 
andernthcils  jedoch  durch  vi«'le  enge,  von  Wasser  durchdnnigene 
Spalten  von  einander  getivnnt  sind.  Dasselbe  gilt  von  dem  Gletscher- 
eis; nur  sind  die  Stücke,  aus  denen  es  zusanmiengesetzt  ist,  meist 
grösser  als  die  des  künstüchen  Eises  und  erreichen  bisweilen  die  Grösse 
von  Taubeneiem  \). 

Dass  bei  der  Umbildung  von  Schnee  in  Gletschereis  die  Feuchtig* 
keit  nothwendig  ist,  dass  also  wirklich  ein  Schmelzen  und  Wieder^ 
gefrieren  stattfindet,  hat  Tyndall  noch  durch  folgenden  Versuch  er- 
härtet Eine  Eiskugel  wurde  in  emem  Bade  von  fester  Kohlenstture 
und  AeÖier  abgektthlt  und  dadurch  Tolktündig  getrocknet  herauf 
wurde  sie  in  eine  entsprechende  Form  gelegt  und  unter  die  hydrau- 
lische Fresse  gebracht;  aber  die  zerdrückten  Theilchen  erwiesen  sich 
so  weiss  und  undurchsichtig  wie  zerstossenes  Glas.  So  lange 
die  Theilchen  trocken  waren,  Termochte  man  nicht,  ne  durch  Druck 
in  durchsichtiges  ESs  zu  yerwanddn,  wahrend  dies  doch  so  leicht 
gelingt,   wenn  die  zusammengepresste  Masse  eine  Temperatur  von 

0«  C.  hat  2).  ^ 

II.  Helmholtz,  1.  c.  S.  119  ff. 
*)  John  Tyndall,  In  den  Alpeo.  Braimschweig  1875.  S.  324 f 


Digitized  by  Google 


XIL   Die  Gletscher. 


353 


Eis,  welches  durch  Fressim^  aus  zaUreicheii  Schneeflocken»  also 
ans  finnen  ESskrystallen  hergesteÜt  worden  ist,  seigt  sich  ganz  beson- 
ders biegsam.  Da  in  der  flockigen  Masse  noch  zahlreiche ,  mit  Luft 
gefiillte  Zwischenraum«'  zuriickbleiljen ,  so  sieht  solches  Eis  ti-ülie  aus. 
Es  wird  alxT  heller,  wenn  man  es  noch  mehr  zusjunnienpresst,  weil 
dann  eine  ^lenge  Luftbläschen  als  feiner  Schaum  entweichen,  und  so 
wird  es  innner  durchsichtigerj  je  öfter  es  in  der  an;;ei;eljenen  W  e  ise  um- 
ji^eknetet  wird,  Aclinlichc  Vorginge  sind  es  jedenfalls,  durch  welche 
die  trühe,  wtisslichc  Firnmasse  weiter  abwärts  nach  und  nach  zu 
klarem,  durchsichtigem  (iletsehereis  umgebildet  wiiti. 

Die  Verbreitung  der  Gletscher  ist  im  allgemeinen  an  das  Aut- 
treten von  Hochgebirgen  gebunden.  Li  den  Alpen  ist  ein  Areal  von 
melir  als  60  geographischen  Qu.idratmeilen  mit  Firn  und  Gletschereis 
bededLt,  und  gegen  200i>  Gletscher ,  danmter  200  erster  Ordnung, 
tragen  die  auf  dem  Hocbgeburge  sich  anhäufenden  Schnee-  und  Eäs- 
maasen  thahthwürts.  Die  zaldreichBten  und  grössten  hiervon  finden 
sich  am  MontUano  (hier-  alldn  23,  unter  ihnen  die  Her  de  Glace), 
am  Monte  Roaa  (Gomer  Gletscher),  in  den  Bemer  Alpen  (an  der 
Jungfrau  und  dem  Finsteraarhom  der  Aletsch-GletBcher,  Grindelwald- 
Gletscher,  Unter-  und  Ober-Aargletscher),  in  der  Bemina  (Mortiratsch- 
Gletscher),  in  der  Getethaler-  und  Stubay-Gruppe  (Gepaatscfafemer, 
Hintereisfemer ,  Vermigtfemer)  und  in  der  Kette  der  Hohen  Tauem 
(iSchlatenkees ,  Pasterze ) . 

Ausserhalb  des  Alpengebietes  ist  die  Gletscherbildung  in  Europa 
im  wesentlichen  auf  die  Pyrenäen,  den  Kaukasus,  Skandinavien, 
l>l;ind  und  8pitzberi;en  ix  -diränkt.  In  den  Pyrenäen  kommen  nur 
(iletsclier  von  secundärer  Grösse  vor;  dagei;en  ist  der  Kaukasus  über- 
aus reich  an  grossen  (iletschern  und  ebenso  Norwegen,  obwohl  hier 
der  Gebirgsbau  (wegen  relativer  Armuth  an  Thälem)  ihrer  Entwicklung 
nicht  80  günstig  ist  wie  in  den  Alpen.  In  dem  nördUchen  Norwegen, 
sowie  auf  Island  und  Spitzbeigen  gelaogen  aie  yieiiach  bis  zum  Meeres- 
spiegel hinab. 

Die  bedeutoidsten  Gletscher  der  Erde  besitzt  Centraiasien,  ins- 
besondere Westtibet  Während  die  ansehnlichsten  europMischen  Gletscher, 
wie  die  Her  de  Glace  und  der  Aletsch-Gletsoher,  l^i,  vesp.  3  geogra- 
phische Meilen  lang  sind,  steigen  yon  den  8000  Meter  hohen  Gipfeb 
Westtibef  8  Gletscherströme  henib,  welche  eine  Länge  vtm  4  bis  8  geogr. 
MeQen  errdchen^).  Unter  ihnen  ist  besonders  bemerkensweHh  der 
riesenhafte,  gegen  8  geogr.  Meilen  lange  und  Vs  g^'ogi*. 
Meile  breite  Baltoro-Gletscher  in  dem  Braldothal,  einem  Zweige  des 

M  Vgl.  hierzn  PGtermann*8  Mittbeilongen  1S63,  S.  OGf. 

Peschel-Leipoldt,  l'hyfi.  ErdlcnnUe.   II.  23 
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Shigarthales  nu  Earakontm.  Doch  scbetnt  diese  groflMrtige  £iit&ltiiiig 
der  Gletscher  in  Amen  ledigüdi  ein  PriTO^um  des  Himalaya  und  der 
Karakoram-Eette  zu  sem.  Im  sttdOetHchen  Theüe  des  Altai  hegtet 
man  nur  dnigen  embiyonisdien  Gletschem Am  dtiifügsten  ist  die 
GletBcherentwiddung  in  Afrika,  wo  höchstens  in  den  äquatorialen 
Hocligebirgen  an  der  Ostsette  Gletscher  zu  treffen  sein  dflrften. 

Auch  das  tropische  Gebiet  von  Südamerika  ist  wenig  ftlr  die  "Er- 
zeun;nng  von  Gletschern  disponirt,  da  sich  in  Fol'^e  der  grossen 
1  loc  kenheit  an  der  Westküste  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bis  zu 
6000  Meter  Höhe  erhebt  (s.  8.  283).  Nach  den  Beob-uhtuni^en  von 
R.  A.  Philippi  und  Fr.  Leypold  treten  sie  hier  erst  unter  35^* 
s.  Br.  am  Descabezado  de  jVfaiüe  und  unter  36  s.  Br.  am  Nevado 
de  Chillan  in  Chile  auf^).  Die  grossartigsten  Gletscher  des  süd- 
amerikanischen Festlandes  weist  Patagonien  auf^).  So  berichtet 
Darwin,  dass  im  sttdlichen  Theile  dieses  Landes  beinahe  jeder  Fjord, 
wdcher  tief  in's  Innere  des  Landes  eindringt,  an  einem  Gletscher 
endet  Selbst  im  Golf  von  Peuas  (46  <^  50'  s.  Br.  )  und  einige  Meilen 
weiter  nördUdi  in  der  Lagnna  de  San  Ba&el  gehen  die  Gletscher  bis 
in's  Meer  hinab.  —  In  Nordamerika  and  die  hohen  Vnlcane  Mesico'e 
Terfattltnissmfiasig  arm  an  Gletschem;  so  findet  dch  auf  dem  Pic  von 
Oxizaba  nur  ein  unbedeutender  Gletsdier,  während  der  IztaccihuatI 
allerdings  mehrere  derselben  trilgt*).  Weiter  nach  Norden  sind  sie 
in  den  höheren  TheOen  der  CordiUeren  nicht  selten.  Vor  allem  aber 
ist  Grönland  der  Schauplatz  weit  au^edehnter  Gletschertliätigkeit ; 
auch  hier  gelangen  zahlreiche  Eisströme  bis  zum  jSiveiiu  des  Meeres- 
spiegels. 

In  Australien  sind  die  (iletscher  auf  die  Siidiusel  von  Neuset^laiRl 
besclu'änkt;  doch  gehen  sie  hier  ausserordentUch  weit  heral).  JSo  stei:::t 
der  von  Haast  entdeckte  Franz- Joseph-Oletscher  unter  43  "35'  s.  Br. 
auf  der  W  estseite  der  neuseeländischen  Alpen  mit  seinem  unteren  £nde 
(213  Meter  Meereshöhe)  bis  zu  Gegenden  mit  einer  Jahreswärme  von 
10^  C.  (das  Jahresmittel  von  Wien)  hernieder  '*).  Auf  der  viel  weniger 
mit  Niederschlfigen  bedachten  Ostseite  ist  die  Gletecherbildung  weit 
germger. 

Erreichen  die  Gletscher,  wie  dies  in  dem  nOrdlidien  Norwcigen, 

*)  Bernhard  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  uod  aebe 
ErziagerBtitten.  Leipsig  1871.   S.  65. 

^  Petermann^s  Mittheilungen  18dd,  8.  2S5. 

»)  Petermann's  Mittheilungen  1 878,  Tafel  XXJY. 
*)  Zf-itschrifr  für  allgemeine  Erdkonde.  Bd.  lY  (18&5>,  S.  379  ff.  Bd.  V 
(1856),  S.  125  ti".  19Ü  ff. 

^)  J.  Hauu  iu  Bebm's  Geographischem  Jahrbuch.   Bd.lVil»<2)|ä>  132. 


Digitized  by  Google 


Xn.  Die  Gletaeher. 


355 


auf  Island;  Spitzbergen,  Grönland,  sowie  an  den  Westküsten  Patar 
gonien's  der  |*aD  bt,  das  Meer,  so  rücken  sie  zunftchst  auf  dem 
Ghimde  der  E)orde  weiter  vor,  bis  der  Aussemrand  an  einer  Tiefe  an- 
gekommen ist,  wo  die  in  das  Meer  oin^eüiuchte  Eismasse  in  Folge 
ihres  «geringen  specifischen  Gewichtes  einporgtjliobon  wird.  Nocli  ])e- 
wahrt  der  Eisstroni  seinen  Zusanimeiihjin'i-  und  wandert  weiter  in  das 
JVIeer  hinaus;  »ndlieli  aber  wird  sehi  Zun^^enendc  duix'h  den  Wellen- 
schlag des  Meeres  oder  sonst  welches  Ereigiiiss  losgerissen  und  von 
den  Finthen  des  Meeres  hinweg<^etragen.  l^ie  losgelösten  (iletscher- 
bruchstücke  ti-eiben  nun  als  Eisberge  auf  dem  jSleere  umher.  Sie 
ragen  oft  30,  ja  selbst  üu  bis  90  Meter  über  die  Meeresoberfläche 
empor.  Da  das  speeifische  Gewicht  des  Eises  sich  zu  dem  des  Wassers 
wie  8  zu  0  verhält,  so  darf  man  hieraus  scliliessen,  das«  die  Gesammt- 
htfhe  der  Eisberge  f'm.i]  so  gross  ist  als  der  über  die  ^^'asserfläche 
emporschauende  Theil  (vgl.  S.  72).  Indem  sie  nach  Süden  ihren  Weg 
ne^en,  schipelzen  sie  nach  und  nach  unter  dem  Einflüsse  der  grösseren 
Wasser-  und  LuftwSnne.  Da,  wo  dies  geschieht,  sinkt  all  jener  Sdmtt 
und  jenes  Oert^ll  zu  Boden,  welches  sich  auf  den  Gletschern  ansammelte, 
als  sie  noch  die  Gebirgsthlller  durchzogen.  So  dienen  die  Eisbeige 
zur  Verfrachtong  des  Gestemsmateriak;  dieses  aber  yeranlasst  da,  wo 
die  Ablagerung  eine  besonders  reich^  ist,  wie  auf  der  Bank  von  Neu- 
Pundland  (an  dem  nördlichen  Ufer  des  warmen  Floridastromes),  die 
Bildung  weitausgedehnter  Untiefen.  l>ie  zahlreichen  erratisclien  Blöcke, 
welche  wir  über  die  norddeutsche  Tiefebene  ausgestreut  finden ,  sind 
nichts  anderes  als  die  Denkm«*ller  jener  Fahrten,  welche  gimse  Gletscher 
in  einem  tViüieren  geologischen  Zeitalter  über  dasjenige  Meer  aus- 
führten, das  einst  die  noixldeutsche  Ebene  bedeckte. 


23  < 
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postpliocHnen  Zeit,  verbreiteten  sich  die  Gletscher  in  Europa  Uber  ein 
weit  Ki'össeras  Gebiet  als  jetzt.  Man  hat  hieraus  gefolgert,  dass  die 
Temperaturen  unseres  Erdtheils  damals  wcsentlieh  nitilriger  waren  als 
jetzt,  und  jenes  Zeitalter,  insbesondere  mit  Ilücksiclit  auf  die  bedeutende 
Gletscherentwicklung,  als  Eiszeit  bezeiehnet.  Es  ist  woU  möglich,  dass 
es  nicht  bloss  eine  Eiszeit,  die  el»en  envüiinte  postpliociine  gegelien 
liat,  sondern  auch  frühere  oder  spätere  geologische  Zeitabschnitte  eine 
reichere  Gletscherentlaltung  begünstigten.  Insbesondere  ist  die  Existens 
einer  noch  jüngeren  Eiszeit  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
(z.  B.  in  der  Schweiz,  in  En^and,  Schottland  und  Skandinavien)  unter 
dem  geschiditeten  Diluyinm  ge^ttete  Felsen  and  tlber  demselben 
emtische  BlOdie  TOikommen  Streng  bewiesen  ist  jedodi  nur  one^ 
die  Eisseit  am  Beginn  der  geologiBchen  Glegenwart;  denn  die  anderen 
Eisthätigkeiten  werden  nur  beeeogt  dnrch  den  Fandort  nnd  die  Ober- 
flächenbeschaffBiiheit  eingebedDener  FelsstUcke;  fttar  die  aneikannte  Eis- 
iseit  aber  haben  wir  nicht  bloss  erratische  ISlOcke,  nicht  bloss  alte 
Moränen ,  sowie  abgescUiffane  Felsen  nnd  Steinritzungen  als  Beweise, 
sondern  etwas,  was  viel  schwerer  Wiegt,  nämlich  Versteinerungen  von 
solchen  Pflanzen  und  Thieren,  die  nur  in  sehr  kalten  Eixb-äuraen  zu 
leben  vermögen.  Wie  wenig  beweiskräftig  das  Auttreten  einzelner 
erratischer  Blöcke  ist,  lässt  sich  leicht  ermessen.  Die  Verfrachtimg 
derselben  vollzieht  sich,  wie  wir  oben  sidien,  nicht  bloss  auf  dem 
Rücken  der  Gletscher,  sondern  auch  auf  dem  der  Eisl>erge,  sol)ald 
nämlich  die  Gletscher  bis  zum  Meere  heral^teigen  imd  ihre  Zungen- 
enden hier  abgebrochen  werden.   Schmelzen  solche  Gletscherfinagmente 

»)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.  Zürich  lb65.  ä.  &29  II. 
Vgl.  hierzu  Tb.  Kjerulf,  Die  Kiazeit.   Berlin  im.  S.  27. 
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später  nach  einer  weiten  Meereswanderunf^  an  irgend  welchem  Orte 
des  Oceans,  .so  lallen  die  von  ihnen  fortj^etraj^enen  Ge.steinstriinniier  zu 
Boden,  und  wenn  das  Meer  spiiter  zuriickweiciit,  so  wird  man  dieselben 
finden.  Diese  Ait  von  erratischen  Bli>cken  ljL'wei>t  also  keine  zeit- 
weilige Temperaturemiedrigung;  ihre  Grenze  kanu  nur  eine  alte  iitrand- 
linie  andeuten. 

Um  einen  Einblick  in  die  klimatischen  Verhültnisse  der  Eiszeit 
zu  ^^ewinnen,  ist  es  vor  allem  erforderlich,  die  Verbreitung  der 
Gletsclier  während  derselben  in*8  Auge  zu  fassen. 

Viel  ansehnlicher  als  jetzt  war  damab  die  Glet8chei*entwicklung 
TOT  allem  in  den  Alpen.  So  dürfen  wir  aus  den  vielen  Merkmalen 
im  Schwdzer  Jura  achHesaen,  daaa  einst  die  GletBcher  vom  Bemer 
Oberiand  nicht  bloss  bis  an  dieses  Gebirge  heran,  sondern  audi  an 
sdnen  Abhängen  bis  zu  grossen  Höhen  hinauf  gereicht  halben.  Ihr 
Pfad  ist  bezeichnet  durch  MorSnen,  erratische  Blöcke ,  abgeschlifiene 
und  gefurchte  Felsen,  sowie  durch  eigenthtlmliche,  ringtoimig  aufgestellte 
Felsstacke.  Im  Jura  bildet  die  Blockgrenze  einen  merkwürdigen 
Bogen,  dessen  grösste  Höhe  ungefHhr  der  Mitte  des  Genfer-Sees  gegen- 
über liegt;  sie  erhebt  sich  am  Cha^seron  1(>00  Meter  über  den  Thal- 
boden (14M0  Meter  über  den  Meeresspiegel),  am  Chaumont  noch  780 
Meter  über  Neueliat<  l,  am  (  liasscral  (ioO  bis  715  Meter  bei  <  )rv'iu 
225  ]\Ieter  und  >inkt  l)ei  Solotluirn  auf  die  Schweizer  Hochebene  herab ; 
der  andere  westliclie  Tlieii  des  l>og<'ns  erreicht  bei  Gex  den  Thal- 
boden ^  I.  Bisweilen  sind  die  tortbewegten  Ciesteinsma-ssen  von  rierjcn- 
hat'ter  (i  rosse.  Ein  erratischer  Block,  gefeiert  unter  dem  Namen  Pierre 
k  Bot,  hat  12  Meter  Um£uig  und  ruht  auf  einem  Berg«-  27')  Meter 
über  dem  Neuenburger  See.  Ein  anderer  Kalksteinblock  zu  Devens 
bei  Bex  (Rhonethal)  misst  4560  Cubikmeter;  derselbe  ist  wenigstens 
6  geographische  Meilen  weit  verfrachtet  worden  und  zwar  so  sanft, 
dass  seine  Kanten  noch  ganz  scharf  geblieben  sind.  Dieser  Stern  hat 
sicherlich  zur  Zurticklegung  sdnes  Weges  Jahrtausende  gebraucht. 

Aehnlichen  Erscheinungen  hegten  wir  in  der  östlichen  Schweiz. 
Im  Oanton  Zürich  haben  wir  mächtige  Blockablagerungen  von  Hoch- 
gebiigskalk,  Semifit  und  Ghranit  bei  Qyrenbad  (780  Meter  über  dem 
Meere),  auf  dem  ganzen  Höhenzug  des  Albi.**  bis  zum  Tetliberg  imd 
auf  der  das  rechte  Seeufer  umsäumenden  Hügelkette  vom  Pfannenstiel 
bis  zum  Zürichberg.  Auch  die  den  Bodensee  umgeljenden  Hügel  sind 
hie  und  da  bi.s  auf  ihre  Gipfel  hinauf  mit  Blöcken  besetzt j  ja,  wir 
treffen  sie  sogar  noch  auf  dem  Hohentwiel  im  Hegau. 

Alle  jene  Blöcke  sind  offenbar  Fremdlinge  in  dem  Molassenland 

^)  Oswald  Heer,  l  c.  S.  513. 
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der  Schweiz:  ilire  eij^^entliche  lleiiiiath  >in<l  die  Bergstöcke  und  Gebirgs- 
züge der  Alpt  ii,  welche  genau  aus  dera>t'lben  ^laterial  Wstehen.  In 
vielen  Fällen  L^Sfst  sich  sopir  ohne  Mühe  der  Pfad  te>tstollen ,  auf 
welchem  sie  nach  der  Hocheljene  gelangt  sind,  indem  eine  Ketie  von 
Bruchstik'ken  gleichen  Gesteins  hinaulführt  nach  ihrem  Ausgangspimkt 
im  Hochgebirge.  So  liegt  bei  dem  Städtchen  Trogen  (Canton  Appen- 
zell) in  beträchtlicher  Meereshöhe  ein  FeLsstück  aus  sogenannt<^in  riranit 
von  Ponteljes,  welcher  nirgends  im  ganzen  Alpengebiete  als  hoch  oben 
in  Gmubttnden  im  Ponteljestobel  ob  Trons,  20  geographische  Meilen 
von  Trogen,  am  linken  Rheinufei*  vorkommt.  Blöcke  dieser  eigen- 
thtlmlichen  Oramtart  findet  man  in  reicher  Menge  zwisclien  beiden 
Punkten  nnd  zwar  immer  am  Hnken  Bande  des  Rkemthales;  mÜmt 
dorty  wo  dieses  eine  ganze  Vierielskreisschwenkang  macht,  wie  bei 
Maienfeld  nnweit  Chur,  hat  merkwürdiger  Weise  an^  nicht  ein  einz^gea 
Stück  den  Rhein  fiberschiitten.  Die  zahllosen  Trümmer  Ton  Semifit 
(rodier  Ackerstein)  im  Oanton  Zürich  haben  keine  so  weiten  Wande- 
rangen vollzogen;  denn  de  stammen  ohne  Zweifel  ans  dem  Semifit- 
gebirge  des  Linth-  und  Wallenseegebietes  Da  der  Semifit  in  manig- 
fachen  Varietäten  auttritt,  m>  lä>st  sieh  bisweilen  selbst  der  Gebirgsstock 
ermitteln,  wo  jene  Blr»eke  einst  ihre  Sitze  hatten.  So  stimmt  dfi^ 
Gestein  dt  s  haushohen  Ptlurr-teines  o})erhal)>  EH<  nbach  v<»llig  mit  dem 
teinkömigen,  porphyrarti^L^cn  St-rnitit  de>  Gant-^tockes  in  dt  r  Mitt<'  de* 
Cantons  Glarus  Uberein ;  ihm  nijur  es  also  vormals  angehört  haben  ^ ). 

Im  Gebiete  der  Reuss  treffen  wir  unzählige  Blik-ke  aus  Gneiss 
und  Gneissgraniten  des  St.  Gotthard.  Die  Findlinge  des  Rhonegebietes 
bestehen  ans  Felsarten,  aus  denen  die  Penninischen  Alpen  zwischen 
dem  Grossen  St.  Bernhard  und  dem  Simplon  gebildet  sind.  Der  Monte 
Rosa  hat  Serpentine  und  eine  Abart  von  Gabbro  (Euphotide),  der  Val 
de  Ferret  feinkörnigen  Alpengranit,  die  Dent  de  Mordes  grsnen, 
schwarzgefleckten  Sandstein  in  die  ThSler  gesandt 

Welche  Krftfte  jene  mächtigen  61()cke  ibalabwärto  geftdurt  haben» 
ist  nicht  schwer  za  entscheiden.  Bitche  nnd  Flttsi$e  künnen  nnmd^ch 
haoshobe  Bl(kske  thalabwarts  bewegen,  noch  viel  weniger  aber  auf  die 
Höhen  des  Jnra  emporbeben.  Und  wie  hätten  dann  jene  Felstrilmmer 
ihre  eckige  Gestalt  zu  bewahren  vermocht?  Auch  anf  der  Flache  eines 
Sees  kann  j<  iier  Transport  nicht  vollzogen  worden  sein;  denn  dann 
miissten  sich  dif^  Blöcke,  d»-m  horizont/d  verlautVnden  Meeresuter  ent- 
sprechend, an  diesem  in  annalifmil  Ld«  irher  Berg» -shöl m •  ab;j:elagert  haben. 
Dem  widerstreitet  je<loch  die  Thats^iche.  dass  die  Bl«»cke  am  Südost- 
abhange  des  Jura  eine  Bogeniinie  beschi'eibeni  welche  von  Gex  aui- 
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8tdgend  am  Chasseron  ihre  gröst^te  Höhe  en^cht  and  dann  wieder 
gegen  den  Bielersee  herabainkt.  Aach  müsste  es  dann  ak  ein  wunder> 
Ucher  Zufiül  betrachtet  werden,  dass  gleichartige  Blöcke  nor  auf  einer 
Tbakdte  TOfkommeny  z.  B.  die  Ponteljes-Graiiite  nur  an  der  linken, 
die  aus  dem  Prttttigaa  stammenden  Oesteme  nur  an  der  rechten  Seite 
des  Rheinthaies.  Wären  sie  auf  schwimmenden  Eisbergen  fortgetragen 
worden,  so  hfttten  sie  die  Mittellinie  des  Thaies  sicher  nieht  so  streng 
innegehalten.  Vor  allem  aber  fohlt  jede  Spur  einer  Meeresbedeckung 
in  allen  diluvialen  Ablagerangen  der  Schweiz  sowie  im  benachbarten 
Deutschland.  Allein  durch  die  Gletschertheorie  kann  der  Transport 
jener  alpinen  Schuttmassen  in  beiriedigender  Weise  erklürt  werflen. 
Die  Gletscher  bildeten  d'iv  Brücke  über  alle  Thal-  und  Seetieten,  selbst 
über  die  ganze  Schweizer  Hochebene  hinweg,  um  Krd-  und  Felsmassen 
an  den  Abliiingeu  und  auf  den  Spitzen  der  Berge  und  Uebii'gsrucken 
abzusetzen. 

Von  den  zehn  grossen  al})incn  (Tlet^clu  iTi  der  Eiszeit  gehörten  techs 
der  nördlichen  und  vier  der  südlichen  Abdachung  der  Alpen  an.  Der 
Arvegletscher  erstreckte  sieh  vom  Mont  lUanc  bis  zum  Südwestr 
ende  des  Schweizer  Jura.  Der  Rhön <'ii:letse her,  der  grösste  von 
aUen,  bedeckte  vom  St.  Gotthard  und  Monte  Rosa  aus  ganz  Wallis 
imd  erwdterte  sich  beim  Austritt  aus  diesem  Thale  facherartig;  sein 
Zungenende  schob  er  nach  SUdwesfcen  bis  Genf,  nach  Nordosten  bis 
Solothum  vor.  Der  von  dem  Bemer  Oberland  aasgehende  Aar- 
gletscher  gelangte,  durch  den  quer  vorliegenden  Rhdnegletscher  m 
seiner  Entwicklung  gehemmt,  nur  wenig  Uber  Bern  hinaus.  Die  alten 
Verschanzungen  dieser  Stadt  befonden  sidi  auf  einer  semer  Bndmoränen, 
die,  gegen  82  Meter  hoch,  in  Halbmondform  das  Aarthal  sperrt  Der 
ReusBgletscher  drang  vom  8t.  Gotthard  aus  ttber  den  Vierwald- 
stätter  und  Zuger  See  hinweg  nahezu  bis  an  die  Aar  vor.  Der 
L i nt hgl etsc h er  bewegte  sich  \oni  Tikli  aus  durch  das  Linth-  und 
Liuniiatthal  und  endete  bei  der  Stiidt  Zürich,  w*  lcli<  aut"  einer  giussen 
Endmoriine  des«ell >en  erbaut  ist.  Der  R  h  e  i  n  g  1  e  t  s  c  Ii  e  r  kam  aus 
Ciraubünden.  siuidte  einen  Seitenarm  durch  das  Lintlithal,  erfüllte  das 
Becken  das  Bodensees  und  breitete  sich  nördlich  von  demselben  tüchcr- 
tbrmig  aus  bis  zu  einer  Linie  VVallensee-Schaffhausen-Ulm.  Den  ge- 
nannten (Tlf'tschem  reihten  sich  auf  der  Südseite  der  Alpen  die  grossen 
Gletscher  des  T  i  c  i  n  o .  der  A  d  d  a,  des  ( )  g  1  i  o  und  des  M  i  n  c  i  o  an, 
welche  einstmals  die  Becken  des  Langen-,  Como-,  Iseo-  und  Garda-Sees 
mit  ihrem  Elise  überzogen.  Hierfür  zeugen  unter  anderem*  auch  die 
mächtigen  Morttnen  an  den  Sttdrilndem  dieser  Seen,  an  denen  jene 
Gletscher  endeten. 

Aber  auch  in  den  Ostalpen  fehlt  es  nicht  an  Spuren  einer  ehe- 
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mak  Tiel  «indmHdieren  Oletsdieraiitfthiing.   Im  EtBch-  und  Fuieier- 

thale,  sow  in  der  Uiui:«  i^end  von  Heran  hat  Oünibel  im  Jahre  1872 

zaliln  iclie  GlcL-cliersclilirte  uud  »  rratisclje  Blöcke  wahr^ienonimcn  M. 
Im  Leohthalt'  dran^ren  die  GleLsrher .  ^^^e  alte  Endmoränen  beweisen, 
Iiis  über  Land.sberjz;  vor.  im  Isarlliah-  nahezu  bis  München,  am  Inn 
bis  \\  asserbur^r  und  an  der  Salzach  fast  bis  zu  deren  Miindun;^  in 
den  Inn-).  Endlich  bieten  auch  die  Thäler  de>  EiT.lieiv.ot^tliuiiis  Oester- 
reich, .so^^  i<  diejenigen  von  .Steiermark.  Kiirnthen,  Krain  und  Venezien 
unzweideutige  luschrifiea  aus  &n&:  Periode  mit  reicherer  Gletacher- 
bildimg. 

Wie  die  Alpen,  so  besaflsen  auch  andere  Gebiige  Europa'»  mächtige 
und  ausgedehnte  Gletscher.  Die  Pyrenäen  mit  ihren  hohen  Ketten 
und  zahlreicheD  Gircastfattleni  haben  einst  Gletscher  beherbeigt,  mit 
denen  sich  die  gegenwärtigen  nicht  im  entferntesten  meann  können'). 
Femer  war  Skandinavien  viel  reicher  an  Gletschern  ab  jetzt  Weite 
Landstriche,  wdche  jetzt  gänzlich  von  Gletschern  enthktot  sind«  zeigen 
hier  an  zahlreichen  Orten  abgerundete  Felsflächen  nnd  sind  von  dicht 
neben  einander  geieihten,  parallelen  Forchen  oder  fttnen  Scheuer- 
streifen bedeckt  y  wekhe  offenbar  von  Gletscheni  herrOhren.  Zugleich 
lässt  sich  leicht  die  Richtung  feststeUen.  in  welcher  dieselben  zogen; 
sie  ergiebt  sich  ganz  von  selbst  aus  der  Anordnung  jener  Linien,  sowie 
au.s  dem  Umstände ,  dass  iliese  auf  der  einen  Seite  der  Hurrel .  über 
welche  die  (iletseher  hiiiw e-schritteu ,  nändich  aut  der  sogenannt»»n 
Stoss>«  ite,  vorhanden  .sind,  aut'  der  anderen  aber,  der  Let-seit«-,  fehlen. 
Zahlreiehe  p:'naue  Untersut'lumgen  ^  I  haben  zu  dem  Resultite  geführt, 
da.ss  die  skandinavischen  <iletscher  einst  w.  ite  Räume  einnahmen  und 
von  mehreren  I^littel punkten  r.idientbrmig  nach  allen  Hiehtun;.^en  hin 
auii^gingen.  Viele  erreichten  das  Meer  und  Hessen  mit  Gletscherschutt 
belailene  EisWge  nach  fernen  Gestaden  ausschwärmen;  a\)er  auch  in 
Skandinavien  sdbst  finden  sich  selur  bedeutende  ( detscherablageningen. 

Natürlich  waren  die  niedriireren  (iebirge  des  mittleren 
£ttropa  weit  weniger  der  Schaupktz  der  Gletscherthäti^eiten;  dennoch 

M  Sitzungsberichte  der  mathem.  -  ph}>ik.  C'lasse  <ier  Kirl.  bi«yri«cheD 
Akademie  dt-r  \Vi*s.  ii«cliaftfu  zu  Miiucheu.    Hd.  II  (I>T2).       223  ti. 

'l  Vjrl.  Hauptmann  V.  Stark'.-»  Kart»':  Ideale  lebersicht  von  Siidosi- 
Bayeru  zur  Liszeit  -  in  der  Zeitschrift  des  deutscheu  Alpeuvereius.  lid.  IV 
O^Ta)  und  die  Arbeit  K.  Zittel't  in  den  Sitzungsberichten  der  mathem.- 
physik.  Chuse  der  KgL  bayrischen  Akademie  der  Wiasenschaften  ra  Müneheu. 
Bd.  TV  (IS74),  S.  252  ff. 

')Ch.  Martinsim  Bulletin  de  la  Soci^t^gtelogique.  Ser.UI,Toaie  XV(l867i. 

*)  Th.  Kjerulf:  Uebcr  Frictionsph&nomenc  TenrsMen  und  (Maeial- 
ablagcruugen  in  Norwegen  /«'itfchrift  der  deutschen  jreolopi«chen  Oesell- 
aehaft. Bd.Xll  llSeO).  Ö.  m  ö.  Bd.  XV  (imi  S.  619  ff.  Bd.  XXU  (IblO).  6.  1  &. 
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felilt<'n  auch  ihnt'ii  einst  die  Eisströmc  niclit  völlig.  So  waren  die  IkTg- 
landschat'ten  an  der  Westseite  Irland "s  Saniniel-  iind  Aus,:r.in<^sstiltten  der 
Gletscher  M,  und  die  (iebirge  von  Schottland*)  und  Wales  sandten  nach 
verschiedenen  Ilimmelsgefj^enden  hin  Gletscher  in  die  Thliler  hinab. 
Sc^ar  einige  der  deutschen  Mittelgebirge,  z.  B.  die  Vogesen^),  der 
Schwarzwald,  das  Riesengebirge  und  der  Thüringer  Wald,  sowie  ausser- 
dem die  Karpathen  (der  Nordabhang  der  Uzema  Hora)  ^)  weisen  Spuren 
▼ormaliger  Gletscher  auf. 

Um  die  äussersten  Grenzen  kennen  zu  lernen,  bis  zu  welchen  sich 
auffidlende  GletBcherwukimgen  am  Ende  der  Tertiätperiode  entreckten, 
nennen  wir  noch  vier  Gebirge,  weldie  theSls  bestimmt  eine  reichere 
Gletscherentwicklnng  besassen,  wie  der  Kaukasus  und  Libanon,  theils 
wenigstens  in  diesem  Verdadite  stehen,  wie  Atias  und  Altai. 

Noch  im  Jahre  1858  erklärte  Abich,  dass  der  Kaukasus  von 
der  Eiszeit  völlig  unberührt  geblieb^  sei.  Diese  Behauptung  ist  jetzt 
nicht  mehr  haltbar,  da  die  Thäler  des  Ardon  und  Ingur  Zeugnisse 
einer  ehemals  grösseren  Ausdehnung  von  Kismassen  darbieten.  Ebenso 
hat  der  Genfer  Geolog  Favre  Wahrzeichen  alter  (Tietscher  am  Kreuz- 
bergjoch und  in  Darirlschlucht  l;in;:s  der  grossen  Heerstrasse  wahr- 
genommen. WanderblrK-ke ,  meist  aus  (Jranit,  werden  noch  luif  der 
Stej)])e  niirdlicli  vom  Kaukasus  gesehen,  und  Frcsht'ield  und  seine 
Begleiter  entdeckten  im  Baksanthale,  etwa  drei  geo^^n-aphische  Meilen 
vom  jetzigen  ( Uetscher  entfernt  und  eine  Wegstunde  oberhalb  Uruspieh, 
eine  65  Meter  hohe  Endmoräne  mit  Granitblücken  Aus  diesen  An- 
gaben abor  wtlrde  folgen,  dass  sich  die  Eiszeit  im  Kaukasus  bei  weitem 
nicht  in  so  grossartiger  Weise  entfedtete  wie  in  den  Alpen. 

Spuren  emer  Eiszeit  hat  Hooker  im  Libanon*')  und  im  marok- 
kanischen Atlas  gefonden;  doch  sind  bezOglich  der  Gletsoherschlifie  in 
dem  letzteren  Gebuge  von  anderer  Seite  her  ernste  Bedenken  erhoben 
worden.  So  berichtet  K.  v.  Fritsch  welcher  mit  Rein  im  Sommer 
1872  den  marokkanischen  Atlas  berdste:  nÜeber  das  frühere  Vor- 

*)Kinii8han,        genenil  Ghiciation  of  Jar-Cciiuiaught.  Dublin  1872. 
^  Archibald  Geikie  in  den  Transactions  of  tbe  Geolog.  Sodety  of 
GUMgow,  Vol.  I. 

*)  Hogard,  liecberches  sur  les  nioraincs  et  les  depots  de  trausport  et 
de  coniblcment  dos  Vospos.  Epinal  1^542.  Ed»»uard  Collomb,  Preuves  de 
l'exibteuec  d'aucieiis  glaeicrs  dans  les  Voages.  Paris 

*)  Ausland  IS'ii),  ^bO. 

Aushind  1S69,  S.  9^9  nach:  Douglas  W.  Freshfield,  Travels  iu  tbe 
central  Caacasos  and  Bashan.  London  1869. 

*)  Betreffs  des  Libanon  wniden  die  Anschauungen  Hooker* s  be'stitigt 
durch  Oscar  Fraas  (Aus  dem  Orient.   Stuttgart  1878.   Bd.  II,  S.  114  f.). 

•)  Zeitschrift  Globus.  Bd.  XXU  <1872X  Nr.  20,  8.  318  f. 
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handeneem  Yon  Gletscheni  bin  ich  wesentlich  anderer  Ansicht  als 
Hook  er  und  seine  Begleiter.  Die  TrQmmennasse  im  oberen  Reraya- 

thal  kommt  aus  einem  kleinen  und  engen  Seitenthal  hervor;  polirte 
Felsstücke  liegen  /war  unter  den  anderen  diese  PoHtur  ist  aber  nicht 
der  (Tl<  tscher^chliff,  sondern  eintiiche  RutschHäche.  Wirkhche  fTh  focher- 
wirkungen:  Rundhöckerbildung,  Ausschlcif\ii!g  der  Felsen  bis  zu  einer 
früheren  oberen  Gletschergrenze,  Seitenmorünen,  (  Jandecken  im  Ilaupt- 
thal:  alles  dies  feldt,  und  jener  miiclitige  Schuttkegel  mit  seinen  haus- 
groBsen  FelstrUminem ,  mit  der  kleinen  Ebene  im  Haupttluile  hinter 
demselben  ist  meiner  festen  Ueberzeugung  nach  nur  der  Schuttkegel 
eines  Bergstunses,  wie  man  sie  in  den  Alpen  yieifiich  sieht,  z.  fi.  im 
Blegnotlial." 

Was  den  Altai  betri£Bk,  so  sind  die  Meinungen  über  eme  ehemalige 
grossere Veigletschemng eben&Ds getheili  Gr. ▼. Helmersen Termisste 
im  Altai  jede  Spar  Ton  alteren  erratischen  Blocken,  von  Felsrandang 
und  GletBchersdiliff,  und  Bernhard  Cotta  hat  trotz  eifrigen 
Suchens  weder  in  den  Vorhügeln  des  Altai,  noch  in  den  tiefen  Thal- 
einschnitten  des  Gebirges  Spuren  älterer  Gletscher  erkemien  können, 
obwohl  die  Berge  2300  bis  3300  Meter  über  den  Meeresspiegel  auf- 
ragen und  die  Kungidir-Ciruppe  gegenwärtig  einige  kleine  Gletscher 
enthält  Wenn  nun  zwei  so  ausgezeichnete  Forscher  keine  Anklänge 
an  eine  Eiszeit  hier  zu  enttlecken  vermochten,  so  ist  woiil  die  Annalime 
gerechtfertigt,  class  die  Ostgrenze  ihres  Verbreitungsgebietes  nicht  jen- 
seits des  Altai  gesucht  werden  darf.  \N'eiter  im  Süden  ist  sie  jedentialls 
nachdem  Thian-schan  zu  verlegen,  wo  S  sä  werzo  ff  neuerdings  Beweise 
für  eine  ehemals  stttrkere  Gletscherentwicklung  gefunden  hat. 

Ueberblicken  wir  nun  denjenigen  Theil  der  Alten  Welt,  welcher 
nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  einst  von  der  Eiszeit  be^ 
herrscht  wurde,  so  eigiebt  sich,  dass  devselbe  nur  einen  relativ  kleinen 
Baum  um£ust,  nämlich  Europa  und  vielleicht  noch  das  nördliche 
Asien,  soweit  das  letztere  damals  aus  dem  Schosse  des  Meeres  empor- 
getaudit  war. 

Auch  der  Neuen  Welt  fehlt  es  nicht  an  Gletsdiererscheinungen 
aus  der  Dilnvialzeit  Grossen  Sand-  und  Kiesmassen,  sowie  mttchtigen, 
1000  bis  1500  Oubikmeter  grossen  Blöcken  begegnet  man  in  ganz 
Canada,  Neu  Kngland,  Michigan,  Wisconsin  und  ^linnesoia  bis  jenseits 
des  Mississippi  und  nach  Süden  /.u  etwa  bis  zum  39.  Breitengrade. 
Sie  stammen  offenbar  aus  einer  nördlicheren  Ileimath.  haben  aber  wohl 
nicht  so  weit«'  Wege  zurückgelegt  wie  die  der  norddeutschen  P^.bene. 
Ausgedehnte  Geöteinsflächen  sind  durch  Wogen  und  Eisbergeinwirkungen 

')  Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Ban  und  seine 
Erzlagerstätten.  Leipsig  187].  S.  €5. 
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spiegelglatt  geschliffen,  dann  lein  gestreift  und  tief  gefurcht  worden.  Die 
feinen  parallelen  Ritzen  mögen  durch  schwimmende  Eismassen  hervor- 
gerufen worden  «ein,  an  deren  Boden  eingefrorener  Sand  haftete,  die 
tieferen  Furchen  durch  gestrandete  Eisberge,  die  von  Ebbe  und  Fluth 
auf  und  ab  bewegt  wurden.  Häufig  trifft  man  eine  solche  Polirung 
nm-  auf  den  nördlichen  Abhängen  und  auf  den  Gipfeln  der  Hügel, 
während  die  südlichen  Abf^lUe  rauhe  imd  zackige  Formen  zeigen,  was 
uns  unzweideutig  über  die  nonlische  Abkunft  jener  diluvijden  Gletscher 
belehrt  M. 

Mit  voreiliger  Begierde  hat  Agassiz  die  Eiszeit  zu  einer  kos- 
mischen KaUistrophe  umzugestalten  gesucht.  Als  er  im  Jahre  1865 
Brasilien  bereiste,  entdeckte  er  angeblich  viele  Zeugnisse  daftlr,  dass 
finiher  ein  ungeheurer  Gletscher,  von  den  Anden  herabsteigend,  bis  zu 
den  Küsten  de.s  Atlantischen  Oceans  gelangt  sei  und  das  ganze  Ama- 
zonasbecken mit  einem  versteinerungsleeren  Gletscherlehm  ausgefüllt 
habe.  Nun  konnte  Agassiz  zwar  keine  Polirungen  nachweisen,  er- 
klärte dies  aber  daraus,  dass  die  Felsen  allenthall)en  unter  den  Ein- 
flüssen der  tropischen  Sonne  und  der  warmen  Regengüsse  längst  bis  zu 
grosser  Tiefe  hinab  zersetzt  seien.  Leider  wird  jene  Agassiz 'sehe 
Vennuthung  noch  immer  vielfach  als  Thatsachc  behandelt,  obwohl  sie 
auf  völliger  Täuschung  beruht.  Beobachter  von  Santiago  erkannten 
rein  eruptive  Bildungen  da,  wo  Agassiz  scharf  markirte  Moränen 
sah;  ferner  fanden  James  Orton  und  seine  Begleiter,  die  kurz  nach 
Agassiz  (im  Jahre  1807)  die  Araazonasebenen  durchkreuzten,  die 
vermissten  Versteinerungen  in  den  dortigen  Formationen.  Auch  deutsche 
Ingenieure  (unter  ihnen  K  eller-Leuzinger),  welche  diesem  Gegen- 
stände Bciichtimg  schenkten,  haben  nichts  von  glacialen  Erscheinungen 
bemerkt.  ist  dalier  tlie  Behauptung  völlig  gerechtfertigt,  dass  im 
Gebiete  der  Neuen  Welt  die  Eiszeit  auf  den  nördlichen  Theil  von 
Nordamerika  beschränkt  war. 

Zaldreichc  Forscher  —  unter  anderen  auch  Oswald  Heer*)  — 
haben  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt,  dass  die  Eiszeit  in  Nord- 
amerika und  in  Europa  gleiclizeitig  und  in  derselben  Weise  auftrat 
luid  daraus  gefolgert,  dass  sie  sich  nicht  auf  locale  Ursachen  zurück- 
fiihren  lasse,  Ks  mirden  daher  kosmische  Ursachen  zur  Hilfe  gerufen. 
Man  huldigte  der  Anschauung,  dass  sich  das  Sonnensystem  einst  diu-ch 
kältere  Himnulsräume  bewegt  habe  —  eine  Hypothese,  die  sich  zu 
wenig  auf  reide  Ginindlagen  stützt,  als  dass  man  ihr  zustimmen 
könnte.  Andere  meinten,  dass  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  ehemals 

*)  Her  manu  Creduer,  Elemente  der  Geologie.  3.  AuH.  Leipzig 
tS76.    S.  r>Gl. 

')  1.  c.  S.  529. 
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bedeutend»  n  peri<><li>oii»'n  Sehwankunirt^n  ausfres«'tzt  gewesr-ii  sei  —  eine 
Annahme,  gej;en  welche  TliLorie  und  Erfahrung  protestiren. 

Dem  localen  Charakter  der  Eiszeit,  de»  wir  oben  zu  begrlinden 
TOBUchten,  entspricht  es  ohne  Zweifel  viel  besser,  nicht  kosmische^ 
sondern  locale  Ursachen  ffLr  die  Entstehung  der  Eiszeit 
Terantwortlich  zu  maclien.  Am  meisten  Beachtung  veRÜentder 
Ton  Sir  Charles  Lyell  zuerst  ansgedrackte  Gedanke,  die  Eiszeit 
durch  eine  andere  Vertiheihing  des  Starren  und  flfls^gen  anf  der  Erd- 
Oberfläche  zu  erklären. 

Mit  besonderer  Vorliebe  wandte  man  sich  dem  Lyell 'sehen 
Gedanken  zu.  als  Arnold  Esclier  von  der  Linth  im  Jahre 
1852  die  Ansicht  äusserte,  dass  zur  Eiszeit  in  der  Schwei/.  •It-r  Föhn 
gefehlt  habe  oder  vielmehr,  dass  d«  r  damalige  Föhnwind  nicht  ein 
troekener.  heisser,  sondern  ein  feiu  litkalter  Wind  i^ewes<  n  sei,  weil  sieh 
über  der  Sahara  noch  ein  Meer  ausbreitete.  Fnter  diesen  Umstünden 
sei  der  Föhn  kein  „Sclineefresser-  irewesen,  wie  ihn  die  Alpcnhirten 
bezeichnen;  viehnehr  habe  er  die  Alpen  alljährlich  mit  den  ansehn- 
lichsten Schneemassen  belastet  und  somit  eine  reichere  Oletscher- 
entwicklang  begünstigt 

Allein  diese  Vermathnog  enthält  einen  Inrthnm,  den  Doye  in 
seiner  Schrift  „Ueber  Eiszeit,  Fohn  und  Sdrocco*'  (Berlin  1867) 
längst  autgedeckt  hat  Der  schweizerische  Fdhn  hat  keinerlei  Bezidiung 
zu  den  Loftmassen,  die  Uber  der  Sahara  aofeteigen,  sondern  sem  Ur- 
sprung liegt  in  westlichen  atlantischen  Femen,  während  die  Luffanassen, 
die  sieh  über  der  Sahara  <  rhel>en,  in  Folge  der  Erdumdrehung  erst  in 
Südnissland  wiwler  zur  Erdoberflache  heraV)gelan<?en.  Femer  ist  es 
keine.«; wt'irs  festgestellt,  da>s  die  gesammte  Sahara  oder  au<  ii  nur  ein 
beträchtlielier  Tluil  dei-selben  zm'  Eiszeit  vom  Mt«Tr  libertkitliet  war; 
denn  D  e  s  o  r  '  i ,  E  s  e  h  e  r  von  der  L  i  n  t  Ii  und  Martins  halben  dies 
nur  für  eine  sehr  selimale  Zone  südlich  vom  algerischen  Atlas^ebiet 
erwiesen,  wo  noch  jetzt  Seen  oder  aasgetrocknete  Salzsümpte  sich  vor- 
finden. IHes  ist  jedoch  der  gewaltigen  Raumausdehnung  der  Sahara 
gegenüber  nor  ein  sehmaler  Streifen,  der  mehr  einem  engen  Grolfals 
einem  Meer  geglichen  haben  nmss  und  viel  zu  geringfligig  war,  als 
dass  er  ilie  meteorologische  Ver&ssung  Europa's  wesentlich  hätte  um- 
wandeln können').  Auch  zeigt  sich  obendrein,  dass  der  F6\m  nicfat 
emmal  em  absolut,  sondern  nur  ein  rehitiy  trockener  Wmd  ist,  d.  h.  ein 
Wind,  der  nicht  desw^en  trocken  erscheint,  weQ  er  wenig  Wasser- 
dampf mit  sich  führt,  sondern  weil  er  sehr  warm  ist  Folglich  nnm 

>)  £.  Desor,  Aai  Sahara  und  Atlas.  Wiesbaden  166^  S.  46  £ 
*)  Vgl  hierzu  Bd.  I,  S.  449  ff. 
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der  Föbn  gfinzlich  atuser  Spiel  Ueiben  bd  der  Erklärung  der  Eiszeit. 
Um  den  Eintritt  der  Eiszeit  zu  begründen,  muss  daher  ein  anderer 
Weg  angeschlagen  werden.  Der  einfachste  und  natttrlicfaste  dttnkt  uns 
der  folgende  zu  sein. 

Europa  war  während  der  Eiszeit  kaum  halb  so  gross  als  jetzt'). 
Es  hatte  die  (Gestalt  einer  schmalen,  von  West  nach  Ost  sich  erstrecken^ 
den  Insel.  Während  seine  Süd^enze  annähernd  mit  der  heutigen  über- 
einstimmte, zog  sieh  tlie  Nonl^rcnzr  etwa  von  ('alais  aus  diu'cli  Bc'lgien 
über  Ji(»nn  nach  dem  Harze,  hierauf  (juer  (hm  h  'J'hiinngen,  KuTeli.  Saelisen 
und  Sl-hlesien,  wandt»-  sieh  Ijei  Krakau  naeh  Nordosten,  beriUn'te  die 
Umgebung  von  Tula,  Nisehnii  -  Nowgorod ,  sowie  das  Quellgebiet  der 
Wytschegda  und  endete  an  der  Nordspitze  des  Kral.  Dieses  (iebirge 
gehörte  noch  zu  Europa,  wurde  aber  im  Osten  von  dem  grossen  sibi- 
rischen Meere  bespUlt,  welches  sich  als  ein  Theil  des  nördlichen  Eis- 
meeres über  das  ganze  heutige  nordasiatische  Tiefland  ausbreitete. 
Holland,  Dänemark ,  Nonldeutsehland,  Polen  und  das  nordwestliche 
Rusaland  waren  vom  Meere  bedeckt,  ans  welchem  Skandinavien  und 
die  gel)irgigen  Theiie  yon  Grossbritannien  als  Inseln  hervorragten. 
Auch  das  iäohwKrse  und  Kasjpaaehe  Meer  rechten  damab  weiter  nach 
Norden  und  standen  vielleicht  noch  mit  einander  in  Verbindung. 

Unser  Erdtheil  war  demnach  in  jenem  Zeitalter  nach  allen  Sich- 
tungen hin  von  mächtigen  Meeren  umwogt;  selbst  die  Ost-  und  Nord- 
Ostwinde^  welche  sich  jetzt  durch  grosse  Trockenheit  auszeichnen,  waren 
mit  WasserdSmpfen  edldlt  und  bewirkten  in  den  Gtebirgsländem  fest 
ebenso  reichen  Regenfall  wie  damals  nnd  noch  heute  die  Westwinde. 
Somit  musste  in  der  Dihivialperiode  das  KHma  Europa's  zu  allen  Jahres- 
zeiten ein  wesenüich  anderes,  nämlich  ein  viel  feuchteres  sein.  Und 
diese  Erkenntniss  liefert  uns  den  Schlüssel  in  die  Hand  zur  Erklärung 
der  Eiszeit. 

Wir  schalten  hier  ein,  dass  man  l)islier  immer  eine  Tenip»ratur- 
emiedrigung  von  4  bis  5"  C.  forderte,  um  die  Phänomene  der  Eiszeit 
rechtfertigen  zu  können.  Der  Calcül  ist  hierbei  nach  Heer  folgender  ^ ) : 
Genf  hat  gegenwiürtig  eine  mittlere  Jalu'estemperatur  von  9,16  0. 
Kimmt  man  ftlr  die  Linie  des  ewigen  Schnees  eine  Meereshöhe  von 
c.  2700  Metem  an,  so  steigen  die  Gletscher  im  Chamounix-Thale  1 550 
Meter  unter  diese  Linie  herab.  Hätte  Genf  eine  um  0.  niedrigere 
Temperatur  (also  von  5,16^  C),  so  wftrde,  wenn  bei  einer  Ekhebung 
Ton  188  Metern  das  Thermometer  um  1  ^  0.  fiele^  die  Schneelinie  um 
750  Meter  tiefer  smken  und  läge  daher  in  1950  Meter  Meereshohe. 
Die  Gletodier  aber  wttrden  dann  bis  m  400  Meter  Höhe,  d.  h.  nahezu 

Vgl.  hierzu  Tafel  VI  zu  Pot crmann's Mittheilangen  187b. 
»)  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  51&  f. 
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bk  Genf  gelangen.  Bd  einem  Bttckgang  der  mitdeien  JahreBwSrme 
Toa  4  oder  5  ^  C.  würden  demnadi  die  GHetecher  unaufhaltsam  wieder 

in  die  Elbene  herabkommen  und  dieselbe  von  neuem  bedecken. 

Bei  diesem  Calcül  sind  jedoch  sehr  wichti^'c  Factoren  ganz  aasser 
Acht  gelassen;  denn  das  Vordringen  oder  Zurückweichen  der  Gletscher 
liängt  durchaus  nicht  in  erstt'r  Linie  von  der  mittleren  Jahrestemp'i*atur 
der  ])etreffenden  (i('l>iet<'  a]),  sondern  viel  mehr  noch  von  der  Vertheihmg 
der  Wiimie  und  Kähe  auf  die  verschiedenen  Jahreszeiten,  sowie  von  der 
Menge  der  örtlichen  Niederschläge.  Wechselt  ein  milder,  durch  starken 
Sdmee&ll  ausgezeichneter  Winter  mit  einem  külilen,  i  egenreichen 
Sommer,  so  ist  im  Sommer  relativ  wenig  frde  Wärme  vorhanden, 
welche  den  Gletscher  in  meinem  unteren  Theile  aufl(toen  könnte.  Tritt 
hingegen  nach  einem  sehr  kalten  Winter  mit  geringem  SchneefoU  ein 
heisser,  trockener  Sommer  ein,  so  vermag  die  Sommerwfirme  mit  vid 
grttaserem  Eifblgy  also  bis  in  bedentendere  Hohen  hinauf  das  untere 
Ende  des  Qletschen  za  aserstOren,  d.  h.  die  Gletsdier  sdehen  unter  den 
ersten  Voraussetzungen  yiel  tiefer  herab  als  unter  den  letzteren,  selbst 
wenn  beide  Male  die  mitdere  Jahrestemperatur  genau  dieselbe  ist 

Offenbar  ist  die  Gletscherentwicklung  nicht  aHdn  durch  die  ört- 
Hellen  Lufttemperaturen,  sondern  auch  durch  den  l'euchtigkeitsocrad 
der  Atmosphäre  wesentlich  bedingt.  Daher  sind  di<^  Alpenglet>clier 
weit  grossartiger  als  die  des  Kaukasus,  welcher  doch  nahezu  denselben 
Breiten  angelir»rt  wie  die  Alpen.  Daher  leiden  sie  auch  in  den  Bergen 
von  Ostsibirien,  an  deren  Fusse  (z.  B.  in  Jakut^k)  die  mittlere  Jahres- 
temperatur unter  — 10*^  C.  herabsinkt  wäluend  sie  doch  auf  Neusee- 
land in  Thalgebiete  heral »wandern,  deren  mittlere  Jahrestemperatur 
+ 10 "  C.  (  die  durchschnittliche  Jahreswärme  von  Wien,  sogar  noch  höher 
als  die  von  Genf  )  beträgt.  Die  klimatischen  Zustände  der  r^enreichen 
Westküste  Neuseeland's  würden  in  einem  längeren  Zeiträume  sich  wirk- 
sam genug  erweisen,  den  AlpengletBchem  ihre  ehemalige  GrOsse  wieder 
sn  verleihen,  ohne  dass  die  mittleren  Jahrestemperatoren  des  Alpen- 
gebietes sich  irgendwie  linderten. 

Die  g^adalen  Verhältnisse  Nenseeland's  gewinnen  auch  deshalb 
ein  besonderes  Lateresse  filr  uns,  weil  wir  hier  das,  was  wir  Eiszeit 
und  postgladale  £^[»oche  nennen,  auf  kleinem  Räume  neben  einander 
finden.  Beide  Abhänge  der  neuseeländischen  Alpen  besitzen  ilire 
Gletscher;  al)er  wälu'end  die  unteren  Enden  des  Franz  Josepii- Gletschers 
(an  der  AN'estseite  unter  43"  35'  s.  Br.,  also  in  der  Bi-eite  von  Mont- 
pellier, ^larseillc,  T.ivomo)  und  des  Prinz-Alfred-Gletschers  nur  c.  200 
Meter  über  dem  Mi  ere  he^en,  d.  h.  in  Gebieten,  wo  unmittelbar  neben 
den  rJletscliern  imm«  rgrüne  Nadelhölzer  aller  Art,  Katas,  Buchen, 
baumartige  Farne  und  Fuchsien  gedeihen,  erreicht  der  grösste  und 
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längste  aller  Gletocher  auf  der  Ostseite,  der  Tasman-Glelscher,  keine 
grossere  Tiefe  als  845  Meter.  Femer  amd  nach  Haast's  Messungen 
die  GletBcherenden  im  Gebiete  des  Rangitata  in  1189,  des  Tekapo-Sees  in 
1326,  des  Pnkaki-Sees  in  924,  des  Obau-Sees  in  1255,  also  im  Mittel 
an  der  Ostseite  in  c.  1175  Meter  MeeresbObe,  d.  b.  in  Gegenden  mit 
einer  Mitteltemperatur  yon  5^  0.  zu  sudien^).  Somit  betragt  der 
Höhenunterschied  der  Gletscherenden  auf  der  beiderseitigen  Abdadiung 
der  neuseeländischen  Alpen  c.  975  Meter,  womit  gleichzeitig  eine  Diflfe- 
renz  der  mittleren  Jalirestemperaturen  an  <l»  ii  luitcrsten  (41etsclK'rzungen 
von  "  0.  verbunden  ist.  Dieser  letzte  V\'('rtli  würde  ganz  genau  der 
von  Heer  zur  Erkliirung  der  l*j.>jzeit  geforderten  Temperatureniiedrigung 
entsprechen.  Der  (n-und  dieser  cigenthfunlichen  (Jc^ensiitze  ist  ein- 
fach der.  das.s  die  gewaltige  Kette  der  neus<'eländi.sciieii  Ali)en  tiir  die 
Südinsel  eine  Was-ser-  und  Wetterscheide  bildet  und  dass  an  der  West- 
seite die  Nie<ler8chläge  ungleich  häufiger  sind  als  an  der  Ostseit<\  Zu 
Christchurch  und  Dunedin  auf  der  Ostseite  fallen  nicht  ^  4  und  ^  3  der 
Bogenmoiigen^  die  Hokitika  und  ßealey  (an  der  Westküste)  aufwdsen 
können ,  wo  die  jährliche  Regoiböbe  bis  zu  2800  j^lillimetei-n  wächst 
Daher  sind  im  Westen  die  Sommer  ausserordentlich  kühl,  die  Winter  hin- 
gegen mUd;  das  Klima  ist  also  in  hohem  Grade  der  Entwiddnng  der 
Gletscher  günstig. 

Unter  ganz  tfbnlidien  klunatiBcben  Veibflltnissen  wie  auf  der  West- 
seite Neuseeland's  steigen  auch  an  den  Kttsten  von  Patagonien  (am 
Golf  von  Penas  unter  46%  Grad  s.  Br.)  Gletscher  Ins  in's  Meer  hinab 
(vgl.  S.  354)  und  sind  sie  einst  zur  Diluvialzeit  in  Europa  herab- 
gestiegen in  Thalregionen ,  wo  jetzt  statt  des  E^ses  die  Pflugschar  den 
Boden  bearbeitet. 

Noeh  b]eil»t  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  anierikauiseiie  Eis- 
zeit auf  dieselben  Trsachen  zurückgeführt  werden  darf  wie  die  euro- 
päiscli-nordasiatisclie.  In  der  That  erhob  sieh  in  der  iüteren  (^>uai'tärzeit 
ebenso  wit  von  Europa  auch  von  Nordameiika  kaum  die  llidfle  des 
heutigen  C 'ontinents  aus  dem  Schosse  des  Oceans.  Nordamerika  war 
damals  eine  langgesti-eckte,  schmale  Insel,  deren  Längenaxe  etwa  die 
Bichtung  von  Süd  nach  Nord  hatte,  Ihre  nordöstlichen  Ufer  werden 
durch  eini'  Linie  bezeichnet,  welche  man  von  Baltimore  westwärts  bis 
zum  Mississippi  und  hierauf  parallel  dem  Fussc  des  Felsengebirges 
nach  Norden  bis  an  das  nördliche  Eismeer  zieht  Das  ganze  nord- 
Osdich  Ton  dieser  Linie  gelegene  Land  war  zu  jener  Zeit  bis  auf  einige 
kleine  G^biigsgelnete  von  einem  gegen  1000  Meter  tiefen  Meere  be- 
deckt Aber  auch  im  Stiden  gehörten  die  breiten  Kttstenebenen  des 

M  J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  üsterreichiscbeu  Gesellschaft  fdr 
Metcorolugie.    Bd.  VI  (1S71),  ä.  342  f. 
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Atlantisclien  Ooeans  und  des  Meadcamschen  Busens  (letztere  fiist  bis 
zur  heutigen  Ohio^MOndnng  anfwtfrts)  noch  dem  Oceane  an,  und  die 
centralainerikaniscfae  Scfaeidewand  zwischen  der  Stidsee  und  dem  Atlan- 
tischen Ooean  war  noch  nicht  aufgerichtet   Wir  sind  demnach  zu  der 

Anschauung  berechtigt,  dass  in  Nordamerika,  spedeiD  auf  den  Cordilleren 

und  Allef(hnnie*s ,  aus  gleichen  Gründen  wie  in  Europa  am  Ende  der 
'i^ertiärperiode  und  am  Anfang  der  Quailarzeit  eine  viel  reichere 
Gletscher»  nttaltimg  stattiand  als  jetzt. 

So  sclieint  uns  t-ine  Acndcrung  in  der  Verdieilung  von  I^ind  und 
Wasser  vollständig  zu  Erklänmg  der  Eiszeit  zu  irenügen.  l>fr  \'(>rzug 
dieser  Erklänmg  besteht  darin,  dass  sie  sich  aut"  \'«>rg;inge  in  der  Natur 
stützt,  die  noch  jetzt  biobaehtet  werden,  und  sich  nicht  mit  der  will- 
kürlichen Annahme  von  ^uideren  oder  in  der  Vorzeit  anders  wirkenden 
Kräfien  be&sst. 
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Vielfach  herrscht  hinsichtlich  der  Bezeichnuiig  der  Strieme  eine  auf- 
fallende WillkOr.  Wir  erinnern  hier  zuerst  daian,  daes  man  Öfter 
jedem  grosseren  Abschnitt  eines  Stromes  einen  besonderen  Namen  ge- 
wahrt Wer  dachte  hierbei  nicht  an  die  vierzehn  Namen,  welche  der 
Niger  an  verschiedenen  Stellen  seines  Laufes  führt»  sowie  an  die  sieben 
Namen,  die  der  Baesenstrom  Sttdamerika's  trägt  ^) !  Erklaren  und  recht- 
fertigen lasst  sich  eine  so  seltsame  Namengebung  nur  dadurch,  dass 
die  Völker,  welche  die  Ufer  eines  Stromes  bewohnen,  wenig  oder  gar 
nicht  mit  einander  in  Beriiliriing  kommen ,  woraus  nothwendig  folgt, 
dasis  keiner  der  von  ihnen  dem  ►Sti'ome  beigelegten  Namen  zu  allgemeiner 
Geltung  gelangt. 

Noch  mehr  Willkür  waltet  da,  wo  wed»r  d<r  längste,  noch  der 
wasserreichste,  sondeni  ii';4end  welcher  geringfiipij:e  (^uellnrm  dem 
Hauptstrom  seinen  Namen  verUehen  hat.  Das  beste  Beispiel  einer 
solchen  verkelirten  Strombenennung  liefert  ims  das  obere  Gebiet  des 
Guadalquivir  (Fig.  48).  In  geringer  Entfernung  von  seiner  Quell" 
empfangt  der  auf  deui  Ostabhang  der  Sierra  de  Cazorla  entspringende 
Guadalquivir  von  links  her  den  Guadiana  nienor  und  von  rechts  h«r 
den  Quadalimar.  Beide  Nebenflüsse  aber  sind  nicht  bloss  länger  als 
der  Guadalquivir,  sondern  auch  reicher  an  Wasser.  Eigentlich  müsste 
der  QuadaHmar,  der  noch  bedeutender  ist  als  der  Guadiana  menor,  als 
Hauptquelkum  des  Guadalquivir  angesehen  werden,  ja  streng  genommen 
nicht  einmal  dessen  Quellarm,  sondern  sein  Nebrafluss  Guadanneno, 

*)  Bis  Loreto  heisst  er  Blarafion,  sodann  bis  Barra  Solundes  (auch  OrelUna) 
und  hierauf  bis  aur  Mfindimg  PanL  Der  Gesammtname  ist  Amasonas;  die 
Eingeborenen  bezeichnen  ihn  auch  als  Paranapytinga  (weisser  Strom)  und 
Gniena. 

P«ieb«l-L«ipol4«.         Srdkuul«.  H.  24 
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wdcher  den  Gnadalimar  wieder  an  Dinge  und  WaMerreichtfaQm 
flbertriffk*). 

In  viflien  FsSksk  erkamt  man  ohne  Mtthe^  weldier  Ader  des  Strom- 
systems der  Vorrang  gebührt;  in  anderen  hing^en  bereitet  die  Fest- 
stellung des  Hauptarmes  nicht 
gerin^je  Schwierigkeiten.  T^m 
hier  jeile  Willkür  au.szuschlies^en 
und  ein  festem  Prineip  zur  An- 
wendung zu  briniren,  müs->t«* 
man  vor  allen  Dingen  Lange, 
Wassennasse  und  Richtimg  der 
inanigfiachen  Quellarme  eines 
Stromsystans  in  Betracht  ziehen. 
Aus  einer  nach  diesen  (l^esichts- 
punkten  ausgeführten  Untersn- 
chung  geht  herroTy  daas  eine 
nicht  geringe  Anzahl  von  Str5- 
menfidsche  Namen  hesitst  Hslt 
man  die  Länge  des  Wasserianfs 
flir  massgebend,  so  dürfte  der 
stolzeste  der  nordamerikanischen 
Ströme  nicht  ]Mississippi  heissen ; 
denn  der  ^lissouri  ist  an  sein«T 
Jilündung  in  den  Mississipj)i  um 
nielit  weniger  als  ^'■')*^  geoirra- 
phische  Meilen  langer  als  dieser.  Frm»'r  müsste  der  Amazonas  seinen 
Namen  nu't  dem  des  Ucayah  vert  uischen ,  und  die  Donau  hätte  den 
Namen  des  1 1  Pfeilen  längeren  Inn  zu  tragen.  Saöne  und  Rhone 
wären  nur  NelM-ntiiisse  des  Doabs,  dess^  Gesammtliinge  vom  ^lont 
Risoux  bis  zum  Golf  du  Lion  um  2"  geographische  Meilen  grösser  ist 
als  die  des  Rhone.  SoU  die  durchschnittliche  Wi\sserfillle  die  höhere 
Würde  verleihen,  so  würden  Donau,  Rhm  und  Seine  Nebenflüsse  sein 
von  Inn,  Aar  und  Yonne.  Würde  endlich  die  Bichtnng  des  Thaies 
entscheidend  aein  nnd  derjenige  FluBs  als  Hanptarm  angesehen  werden, 
welcher  nach  der  Vereinigung  mit  einem  andern  ihm  sonst  ziemlich 
ebenbürtigen  Flusse  seinen  alten  Lauf  geradlinig  fortsetzt,  so  müssten 
die  Moklaa  nnd  nicht  die  Elbe,  die  Saöne  und  nicht  der  Bhdne,  die 
Yonne  und  nicht  die  Seine  als  eigentb'che  Queikrme  gelten. 

An  den  hergebrachten  Namen  al>er  lasst  sich  nichts  mehr  änd»'rn. 
IMe  W  issenschali  kann  den  erniedrigten  Flüssen  den  ihnen  gebülirenden 

*)  Vgl.  C.  G.  D.  Stein  und  Ferd.  Hörsche  1  m a n n  .  Handbuch  der 
Geographie  und  Statistik.  7.  Aofl.  Lei|»ig  1^62— l&'l.  Bd.  UJ,  Abth.  2,  S.  dO. 
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Rang  nicht  wieder  veiiBchaffen ;  «e  muss  sich  hier  vielmehr  beugen  vor 
der  Macht  der  herrschenden  Tradition.  Der  Ghrund  jener  principloeen 
Verwendung  der  Namen  ist  offenbar  ein  historischer:  Volksstämme,  die 
an  einem  Strome  auf-  oder  abwärts  wanderten,  berttcksiohtigten  bei 
der  Namengebung  weder  die  GiOssCi  noch  die  Richtung  der  einmflnden- 
den  Qewitsser,  sondern  stempdten  d^jenigen  Wasserarm  zum  Haupt- 
ann des  ganzen  Stromsystems,  an  welchem  ihr  Weg  dahin  tu  hrt<\ 
Fragen  wir  also,  warum  sich  der  Name  Donau  von  Passau  ab  nicht 
mit  dem  grösseren  Inn  verkniiptt.  so  lautet  die  Autwort:  weil  die  iier- 
aufziehenden  Völker,  statt  in  die  entlegene  Saekiiasse  des  Engadin  ein- 
zudringen,  lieber  der  bequemen  Strasse  des  breiten,  otl'euen  Donau- 
thales  iblgten.  Ebenso  hat  sieh  sicher  der  erste  keltische  \'ölkerzug 
nicht  von  der  (.Quelle  der  Saönc  nach  der  Mündung  des  Khone  oder 
umgekehrt  bewegt;  der  Name  des  Flusses  ist  ims  zu  einem  Zeuguiss 
dafiir  geworden,  welchen  Pfisid  hier  zuerst  der  Völker-  und  Culturatrom 
einschlug.  Es  liegt  demnach  jener  für  prindplos  gehaltenen  Benennung 
doch  wohl  meist  ein  Princip  zu  Gb*nnde|  nur  kein  geographisches, 
sondern  ein  historisches. 

Haben  wir  bisher  Uber  unzweckmSssige  Namengebung  gesprochen, 
so  erscheint  uns  auch  ein  Wort  Uber  zweckmässige  Strombezeichnung 
geboten.  Zweckmässig  ist  es  zunächst,  den  verschiedenen,  nahezu 
gleichbedeutenden  Quellarmen  eines  Flusses  einen  und  denselboi  Haupt- 
namen zuzuweisen,  jeden  einzehien  aber  durch  eine  Beifligung  näher 
zu^bestimmen.  Eine  derartige  Nomenclatur  findet  sich  ziemlich  häufig. 
So  zeigen  uns  die  Landkarten  einen  Rothen  und  Weissen  ^lain,  eine 
Fichtel-,  Wald-  und  Heide -Nab.  einen  Schwarzen  und  Weissen 
Regen,  eine  Kleine  und  Grosse  Szanios,  eine  Weisse,  Schwarz»'  und 
Sehnelle  Körös  u.  s.  w.  l^esser  noeii  ist  es,  einem  aus  «1er  Vereinigung 
ebenbürtiger  Gewässer  lierv(ir;;egangenen  Khiss  ein«  n  völlig  neuen  Namen 
zu  verh'ihen.  Dies  geschieht  z.  B. ,  indem  man  Sciiilka  und  Arguu 
zum  Amur,  Euphrat  und  Tigris  zum  Se1iatt-el-Arab,  Werra  und  Fulda 
zur  Weser  werden  lässtM-  Am  besten  aber  ist  eine  Bezeichnung, 
welche  die  Namen  der  wichtigsten  Zufltlsse  in  sich  zusammenfiisst,  wie 
Somme-Soude,  Gyronde  (aus  Gyr  und  Onde,  in  dem  Departement 
Hautes  Alpes);  ja  in  Ostviiginien  haben  wir  einen  Fluss  mit  Namen 
Blattapony  (Nebenfluss  des  York-River),  der  aus  den  Namen  der  Ge- 
Wässer  Mat,  Ta,  Po  und  Ny  gebildet  ist. 

')  Worra  und  Weser  sin«!  im  fonnd»'  iill  'rdings  ein  und  dasselbe  Wort, 
da  sie  beide  aus  dein  TnittelalterlidK  n  \\  i>:u alia,  welches  den  ^om/en  Strom 
bis  zur  Werr;i<juelle  liiiiauf  bezeiclm-tt'.  ^ich  gi  bildct  haben.  Die  erst»*  Spur 
bewusster  Scheiduug  tindeu  wir  bei  Adam  von  Bremen.  Vgl.  Auslaud  Iböü, 
S.  Ml. 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Oesetzen  der  Bewegung  den 
Wassers  in  Flttssen.  So  lange  der  Spiegel  einer  Flüssigkeit  vOlUg 
horissontal  ist,  yeriianrt  dieselbe  In  ihrer  Ihihelage;  erhält  hingegen  der 
Spiegel  irgend  ein  Gefall,  so  tritt  die  Wassermasse  augenblicklidi  ihren 

Weg  nach  nnten  an,  und  ilirc  Bewegungsgeschwindigkeit  wächst  mit 
der  Grösse  der  Neigung  gegen  die  horizontale  Ebene.  Nacli  den  Ge- 
setzen des  Falles  sollte  man  erwarten,  dass  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers,  wenn  sich  das  Gefall  nicht  ändert,  eine  gleichionnig  be- 
schleunigte ist,  dass  sie  also  derjenigen  einer  Kugel  gleicht,  welche  auf 
einer  schiefen  Ebene  hinabläuft.  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  vielmehr 
wird  die  Bewegung  durch  die  Reibung  am  Umfang  des  Plussbettes  80 
stark  gehemmt,  dass  sie  selbst  bei  fortdauemd  gleichem  Gefälle  zu  einer 
nahezu  gleichförmigen  wird.  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  in  FoJge 
dessen  auch  keine  gleitende,  sondern  eine  rollende. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  innerhalb  der  Waasennasse 
eines  Stromes  eine  sehr  Tersohiedenartige.  Durch  die  Beibung  an  den 
UferwSnden  erleiden  die  Wasserthefle  an  den  Bfindem  eine  namhafte 
VersOgemng.  Wasaermoleciile  an  der  Oberflaehe  (oder  in  gleicher 
Hefe),  welche  in  diesem  Moment  eine  gerade  Linie  rechtwinklig  quer 
über  d«i  Strom  bflden,  sind  im  nächsten  Moment  zu  einer  nach  unten 
coüvex  gekrümmten  Curve  augeordnet  (Fig.  41* ).   Dies  gilt  jedoch  nur 

von  Strömen,  deren  Sohle  von  den  Ufern 
nach  der  Mitte  zu  gUielmiiissig  geneigt 
ist,  nicht  aber  von  solchen,  deren  tiefste 
Rinne  dem  einen  L'fer  wesentlich  näher 
li^  als  dem  anderen.  Hier  eilt  das  Wasser 
caeteris  paribus  am  schnellsten  vorwärts, 
wo  es  am  tiefsten  ist  {Fig,  50),  weil  es 
daselbst  dem  hemmenden  Einfluss  der 
Reibung  am  Grunde  am  weitesten  ent- 
rückt ist;  die  Bewegung  ist  demnach  hier 
am  freiesten.  Der  sogenannte  Stromstrich, 
d.  h.  die  Linie  der  grOssten  Geschwindig- 
keity  folgt  daher  nidit  der  MitteDinie  des 
Stromes,  sondern  befindet  sich  in  jedem 
Punkte  vertical  über  der  tiefsten  Furche  des  Strombettes. 

Die  Gr.^ch windigkeit  der  Wassert) i ei Iclien  wächst  jedoch  nicht  bloss 
mit  der  Annäherung  an  den  Stronistrich ,  sondern  auch  mit  der  Ver- 
grössi-nnig  des  VertieaLibstandes  von  der  Sohle.  Unmittclhar  am  Gninde 
hat  das  Wasser  stets  die  stärkste  Keibung  zu  üherwinden  und  liewrgt 
sich  somit  hier  am  langsamsten ;  nach  dem  Spiegel  zu  hingegen  wird 
diese^.  Hemmung  immer  geringer^  die  Geschwindigkeit  somit  grösser. 


Fig.  49. 
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Bewegung  d««  Watsors  an  il>^r  OVmm- 
fliche  eines  Strome«  mit  regeltuäMig 
aoagebaachter  S«U«. 
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Fig.  50. 


U4!we^uDg  Je«  Wusers  an  dur  Ober- 
flüche «ines  Strume:*  mit  unsymme- 
tri«ch  ^eftaU«t«r  -Sobl«. 
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Fig.  51. 
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In  jeder  dem  Stroinstrich  parallelen  Verticalebene  nimmt  daher  im 
allgemeinen  die  Gesclnvindigkeit  gegen  die  Oberttüche  hin  zu.  Eine 
Reihe  von  Wassertheilchen,  welche  soeben 
einer  völlig  verticiden  Linie  entspricht,  stellt 
im  näclisten  Moment  eine  stromabwürts 
aiisgebogene  Curve  dar.  Die  Linie  der 
gri^ssten  GeschNNindigkeit  rückt  in  seichten 
FlU.ssen  der  (  )l)ertlUch«'  ziemlich  nahe, 
sinkt  jedoch  in  tiefen  Strömen,  wie  beim 
Missi.ssippi ,  etwa  um  ^  i,j  der  Flu.^istiefe 
unter  die  OberHiiche  hinab  (Fig.  51). 
Ueberdies  hilngt  die  grössere  oder'geringere 
Convexitiit  jener  Curve  zugleich  auch  von 
den  herrschenden  Winden  ab;  die  Con- 
vexit-lt  wird  betleutend  vermelirt  durch 
Thalwind  (FG)y  verringert  durch  Berg- 
wind (FH). 

Femer  wächst  die  Stromgeschwindig- 
keit unter  sonst  gleichen  Verhältniss^'U 
stets  mit  der  Höh«'  des  Wassei^stindes ; 
sie  ist  demnach  bei  Hochwasser  grösser 
als  bei  Nieden\'as.ser.  Indem  der  Strom 
schwillt,  entwickeln  namentlich  die  der 
Reibung  nu  hr  «lenn  sonst  entzogenen  cen- 
tralen Tlnile  eine  ausserordentlich  lebhatle 
Bewegung.  Daher  findet  in  der  Mitte 
eine  Inileutendere  Wassfrzufuhr  statt;  das 
Niveau  erhebt  sich  hier  augenscheiidich 
höher  aU  an  den  Rilndern,  und  es  bildet 
sieh  so  in  der  Mitte  d<*.s  Stromlautes  eine 
Art  Kamm  (Fig.  52).    F<lUt  das  Wasser 

\Wedrr,  80  verhairt  auch  jene  Anhäufung  de8f?eU>en  in  der  Mittr  nicht 
langer;  ja  sie  geht  schlifsslieh  in  eine  deutlich  wahrnehmbare  Depres.sion 
über,  w«'il  die  centralen  Wasser 
mit  relativ  grosser  Heftigkeit 
abtliessen,  ohne  jedoch  in  ge- 
nügender   Weise    ersetzt  zu 
Werden  (Fig.  53).    Sobald  die 
Wassermasse  des  Stromes  sich 
nicht   weiter  vermindert,  be- 
wegen sich  die  an  «len  beid«'n 
Ufern  üb<'r  d«"m  mitderen  Niveau  stehenden  Wasser  wieder  gegen  die 
Mitte,  und  so  verschwindet  die  Depression  des  Stromspiegels  allmählich. 
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Bei  gleichbleibender  Wasserftille  wölbt  sich  schliesslich  das  Stromwasser 
in  der  Mitte  abermals  ein  wenig  wegen  der  grösseren  Leichtigkeit, 
mit  welcher  hier  die  Wassermolecüle  fortschreiten. 

Das  Niveau  des  anschwellen- 
Fig.  53.  den  Mississippi  ist  bisweilen  in 

der  Mitte  über  einen  Meter 
höher  als  am  Rande.  Aehn- 
liches  beobachtet  man  an  den 
nissischen  »Strömen,  namentUch 
...    „         .  ,    „  .  im  Frühjahr,  wenn  sie  sich  bei 

^iuerjTOfil  eine«  Flasses  nach  dem  Hochwasser.  ^  , 

beginnender  Schneeschmelze 
mehr  imd  mehr  ftillen,  aber  die  Eisdecke  sich  noch  ziemhch  unge- 
brochen über  sie  ausbreitet.  ^lan  bemerkt  hier  überall,  dass  die  Ober- 
flächt nwasser  in  langgestreckten  Lachen  ditjenigen  Theile  der  Eisdecke 
überlagern,  welche  den  Ufern  am  nächsten  sind,  während  der  mittlere, 
gewölbeartig  abgerundete  Theil  fortdauernd  trocken  ist  Auf  der 
Wolga  steigert  sich  die  Diflferenz  zwischen  den  Rändern  und  der  Mitte 
der  Eisdecke  ebenfalls  bis  zu  einem  Meter. 

Alles,  was  der  gewölbte  Rücken  eines  Flusses  trägt,  gleitet  von 
der  Wölbung  nach  den  Rändern  und  strandet  am  Ufer;  umgekehrt 
streben  schwimmende  Körper  nach  der  Mitte  des  Stromes,  wenn  das 
Wasser  tHllt;  deshalb  erwarten  die  Holzflösser  in  Maine  und  Uanaila 
erst  den  Eintritt  von  Niederwasser,  bevor  sie  ihre  Scheite  abstossen  ^ ). 

Schiffbare  Flüsse  haben  bei  mässiger  Strömung  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit von  *  3  bis  P  3  Meter  in  der  Secunde ;  sie  wächst  bei 
schneller  Strömung  von  bis  3  Meter.    Wildbäche,  wie  sie  ins- 

besondere in  Hochgebirgen  häufig  vorkommen,  erreichen  bei  einem 
GeßiUe  von  6  Metern  auf  l<Xj  Meter  sogar  eine  Geschwindigkeit  von 
14  Metern  in  der  Secunde. 


Elisee  Reclus.  La  Terre.    Deuxi^me  editioii.    Paris  1^70.   Tome  I, 
p.  422  sq. 
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Ebenso  wie  der  lallende  Tropfen  nach  und  nach  den  Stein  aushöhlt, 
80  wird  aiitli  durtli  das  fliesscndc  Wasser  die  Rinne,  durch  die  es 
seinen  Weg  nimmt,  mit  der  Zeit  inmier  tiefer  aii?jgel'urclit.  Der  iii^i-össeni 
oder  geringere  P^rfolg,  mit  wt-lehem  dies  geselueht,  hängt  freilieli  nicht 
allein  von  der  nierluinisehen  Kratl  des  \N'assers  ab,  sondern  auch  von 
der  Lagerung  und  der  petrograj)hischen  l^eschaffenlieit  der  Gesteine, 
über  welche  sein  Pfad  hinwegtuhrt.  An  manchen  Felsen  verrichtet 
das  Waaser  eine  rein  mechanische  Arbeit;  einadne  Theile  dt  rselben 
werden  einfiRcb  untergraben,  losgelöst  und  hin  weggeschwemmt.  Häufig 
beobachten  wir  jedoch  neben  d(r  mechanischen  gleichzeitig  eine 
chemische  Wirkung.  Geht  z.  B.  Wasser  mit  ansehnlichem  Kohlen- 
sttoregehalt  durch  kalkhaltige  Schichten  hindurch,  so  löst  es  dabei 
viel  kohlensauren  Kalk  auf  und  trtfgt  ihn  mit  hinweg.  Die  LOslich- 
keit  des  Kalksteins  ist  die  Ursache,  weshalb  sich  Kalkgebnge  durch 
ihre  phantastischen  Formen,  sowie  durch  den  Reichtiium  an  Grotten 
und  Hohlen  vor  anderen  Gebirgen  auszeichnen. 

Fast  Immer  sind  medianiscbe  und  diemisdie  Kräfte  des  Wassers 
vereint  thätig,  imi  den  Untergnmd,  auf  welchem  sich  dasselbe  bewegt, 
zu  zerstören.  Der  rasch  dahin  brausende  (üessbacli  vt  rinöclite  sell>st 
in  langen  Zeiträumen  kaum  mi-rkbare  Spuren  auf  einer  fest  gex  hlossenen 
granitischen  Flüche  zu  hinterlassen,  wenn  niclit  unter  dem  zersetzenden 
Einflüsse  der  Kohlensäure  das  Gestein  zu  (Jrus  und  Sand  zerfiele. 
Hierauf  gelingt  es  natürlich  dem  Wasser  ausserordentlich  leicht,  das 
zersetzte  Gestein  hinweg  zu  spülen;  da  jene  Fragmente  sogar  als 
Schliffmittel  dienen,  so  beginnt  jetzt  auch  eine  erfolgreichere  mecha- 
nische Erosion. 

Die  zerstörenden  Kräfte  des  Wassers  werden  dadurch  wesentlich 
unteratdtzt,  dass  sich  dasselbe  beim  Gefrieren  ausdehnt.  Da  das 
Wasser  in  alle  Klttfte,  Ritzen  und  Poren  an  der  Erdober6äche  ein- 
dnogt  und  da  ferner  in  mittleren  Breiten  im  Herbst  und  Frtthjahr, 
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auf  Hochgebirgen  aber  auch  im  Sommer  an  vielen  Tagen  jenes  Sicker- 
wMser  gefiriertt  so  findet  hier  ein  bestaadigee  Zersprengen  der  Felsen 
statt  Somit  stOrzen  Schutt  und  Geröll  auch  häufig  you  hohen  Ufer- 
'felsen  in  den  Bluss  hinab,  obwohl  jene  höheren  Felspartien  niemals 
direct  von  dem  Flnsswasser  erreicht  werden. 

Die  wichtigsten  Schöpfungen  des  Wassers  in  den  Grebirgsregionen 
sind  oline  ZvveilM  die  Thäler,  womit  jcih^ch  kt'iiiL'>\veg.s  ])ehaiiptet 
werd»  n  soll,  djiss  alle  ( Jebirgsthäler  durch  die  erodii*ende  Thätigkeit 
des  \\  assers  geschaffen  worden  sind. 

Der  Process  der  Thalbildung  an  den  Abhängen  von  (iebiriren 
wird  dadurch  einfädeltet ,  dass  auf  der  mehr  oder  weniger  genei]L;ten 
Fliiche  zahlreiche  kleine  Rinnsale  entstehen.  Diese  vereinigen  sich 
weiter  abwärts  da  und  dort  und  furchen  dann  eine  der  verstärkten 
Wassermenge  entsprechende  tiefere  Rinne  aus.  Hiermit  sind  die  An- 
fänge der  Thalbildung  gegeben.  Da  nun  der  reissende,  wasserreiche 
Gebiigsbach  das  Gestein  viel  krttftiger  zernagt  als  seine  wasserarmen 
Quellen,  so  Terbr^tert  und  vertieft  sich  das  Thal  zuerst  in  den  unteren 

Regionen  und  wird 
Fig.  54.  nach  oben,  also  rück- 

wärts immer  tiefer 
ausgeschnitten.  Fig. 

54  veranschaulicht 
diesen  Vorgang.  A  2> 
stellt  einen  durch  Ero- 
sion noch  nicht  ver- 
letzten Gel  )irgsabl  lan  g 
ThalbUdang  4iircli  Eronon  ui  dem  Abhang«  einei  0«birgM.  dar.   1  \'hi  T  den>-elben 

crgi  essen     sich  nun 

zaldreiche  feine  Wasseradera.  Dieselben  laufen  nahe  bei  dem  Fusse 
(etwa  bei  /)  zusammen  und  werden  so  zu  starken  Gebirgsbächen. 
Bei  /  erscheint  daher  zu«'rst  eine  Thalfurclie,  und  der  Weg  des  Wassers 
gleicht  dann  der  Proiiilinie  A  l  m  B,  Auf  der  Strecke  l  in  hat  der 
Bach  das  stärkste  QeM;  hier  arbeitet  er  deshalb  am  erfolgreichsten 
an  der  Vertiefimg  der  Thaisohle;  die  Abfiihr  von  Gebiigsschutt  ist 
viel  bedeut^der  als  die  Ablagerung.  Diese  Strecke  bezeichnet  man 
als  das  Berggebiet;  auf  derselben  ist  das  Querprofil  des  Thaies 
dem  Räume  zwischen  zwei  Zacken  einer  Snge  ähnlich,  also  "^"ftrmig. 
Bei  ffi  hingegen  liegt  die  Thalsohle  nur  wenig  tlber  dem  Niveau  der 
Ebene;  das  Gelüll  ist  daher  auf  der  8tr<-eke  ))i  B  sehr  gering  und 
die  Alilagcrung  grösser  als  die  Aljtiilir.  Kine  Erosion  findet  hier  nur 
bei  Hochwasser  stitt,  und  sie  wirkt  Jiielir  auf  eine  Erweite  rung  als 
auf  eine  Vertiefung  des  Thaies  liin  \  zugleich  flacht  sich  dasselbe  durch 
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Herbeischaftiing  von  Sand  und  Kies  mrlir  und  mehr  ab.    Der  Qu(t- 
sclinitt  des  Thaies  ist  deuninch  hirr  "V^torniig.    Diese  unten*  Strecke 
(w  7>)  licisst   im  (ie*^f'n>atz   zu   dem  Bcrggcbiet  das  Thalgebiet. 
Hier  triti't  man  meist  zwei  Bi'tteu:  ein  liett,  in  welchem  sich  der* 
Fluss   i\\r  gewöhnlich  l)f'\vegt, 
das  F 1  u  s  8  b  e  1 1  ( in  Fig.  55), 

lind  ein  anderes,  höher  gelegene«,         rV_j__;^  ? ,  .-^^ 

Iweiteres,   das   Fluth-    oder  V^^^^:--:^c■-''^•rr^^^^^3" 
Inundationsbett  (J  D),  ' "^^^^^^^T^^KS^ 

welches  der  Fluas  nur  bei  Hoch-  nnssbctt  b  ud  nvuiwu  j  d. 

wasaer  erfüllt  Auch  das  letztere 

ist  ein  Werk  dee  Flusses  selbst;  es  entsteht,  wenn  dieser  bei  hohem 
Wogengang  dnen  TheO  der  Alluvionen,  welche  er  früher  selbst  ge- 
Inldet  hat,  wieder  fortreisst.    In  weiten,  mit  Alluvionen  bedeckten 

FlusstliUlem  führen  mehrere  Terrassen  oder  sogenannte  Hochufer  von 
den  höheren  Thalrändern  naeh  dem  Stroms] »iegel  licrab.  so  im  Donau- 
thal l>ei  Wien,  im  Rheinthal  zwischen  Basel  und  Bingen,  im  Tessinthal 
bei  Bellinz(jna  und  anderwärts. 

Indt-m  die  Erosion  weit<T  fortschreitet,  wird  das  BerggcViiet  bis  zu 
dem  Punkt"'  )i  (Fig.  54)  und  das  Thalgebiet  bis  o  zurückweichen. 
Erreicht  endlich  dieser  Process  den  Gipfel  des  Abhanges  A,  also  den 
Kamm  des  GebiigeS;  in  dessen  Nähe  die  Niederschläge  am  häutigsten 
sind,  wo  also  auch  die  unablässig  thätigen  Bergwasser  eine  besondere 
Eneigie  entfalten,  so  ^^ird  daselbst  gewöhnlich  ein  enger  Kessel  mit 
.streckenweise  fast  senkrechter  Thalsohle  atisgeforcht  Diesen  Theil  des 
Thalweges  könnte  man  als  die  Region  der  Wasserfälle  bezeichnen  (I). 
Weiter  abwürts  folgt  ein  Thakbschnitt,  der  zwar  nicht  so  schrofife 
AbstQrze  aufweist,  aber  immer  noch  abschüssig  genug  ist,  um  zahl- 
rdche  Stromschnellen  hervorzurufen:  die  Region  der  Stromschnellen 
(II).  Die  unterste  Partie  des  Thalweges  endlich  ist  nur  wenig  geneigt  - 
sie  ist  daher  die  Region  des  ruhigen  Wasserlaufes  (III).  So 
lange  die  drei  angegebenen  Thalstrecken  im  Profil  noch  durch  eine 
gebrochene  Linie  d.'irzustellen  sind,  wie  in  Fig.  54,  hat  die  Tiialbildung 
noch  kein«  n  stal>il<ii  Zu>tand  «-rlangt;  der  Tlialweg,  welcher  gewisser- 
massen  die  Kcsult.inte  von  «b  r  Kraft  der  Wa>scrl)ewegung  und  d»r 
Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  ist,  wird  erst  dann  in  der  vom 
Wasser  geschatfenen  Form  verhaiTcn,  wenn  er  die  Gestalt  einer  (Au'\'e 
gewonnen  hat,  auf  deren  einzelnen  Punkte  n  sich  überall  die  Kraft  des 
Wassers  und  die  Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  das  Gleichgewicht 
halten. 

Ragt  ein  Gebirge  in  die  Region  des  ewigen  Schnees  empor,  so 
wird  bis  zum  Rande  derselben  die  £rosionsthtttigkeit  des  Wassers 
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aufgehoben.  Hindert  jedoch  keine  Fimsehncebedeckung  daaaelbe^  das 
Gebirge  za  duiehfurchen,  so  schreitet  der  ThalbildungsprocesB  auf 
bdden  Seiten  Iob  zum  Grat  des  GeibiigmigeB  hinauf  wodurcji  der  nr- 
sprün^die  brate  Gebiigsrücken  swiachen  zwei  an  den  Quellen  sich 
berührenden  FlflBsen  beider  Abbiinge  zu  einem  sdhmalen,  acbaif- 
randigen  Eounme  {B'  q'  p'  Ä  p  q  B  in  Fig.  56)  umgewanddt  wird. 


ThalVtUlaiK  dwrek  Broiioo  «a  H14mi  AbhiastB  tiaet  OelnigM. 

Bei  fortdauernder  Wirksamkeit  des  Wassers  verschwinden  die  Regionen 
der  Wasserfalle  und  Stromschnellen  zu  beiden  Seiten  des  Kammes, 
und  es  bleibt  zwischen  den  nach  entgegengesetzten  Riehtungen  Liufen- 
den  Flussthälem  nur  eine  niedrige  Bodenanschweilung  {B*  w  B)  als 
Wasserscheide  bestehen. 

Wir  haben  bisher  der  £in&chheit  w^gen  eine  Reiche  Widerstanda- 
fidiigkeit  der  Felsarten  g^gen  die  zerstörende  Kraft  des  Wassers  ange- 
nommen. Die  Leistongen  der  Erosion,  die  zunächst  mit  der  Wasserfidle 
und  dem  Gefiille  eines  Flusses  wachsen,  sind  jedoch  auch  noch  an  andere 
Bedingimgen  geknüpft.  Vor  allem  werden  sie  vermindert  durdi  erhöhte 
Tl^derstandsfiÜugkeitder  Felsarten,  die  natürlich  nach  der  Beschafienhdt 
des  Gesteins  örtlich  steigt  oder  sinkt.  Wenn  E  die  Erosionsleistung, 
m  die  Menge  des  Wassers,  /'  das  üeßül  und  ?f  den  Widerstand  oder 

die  Härte  der  Fdsarten  bedeutet,  so  ist     —         An  allen  SteUen, 

wo  sieh  ein  Fkisslauf  unter  irgend  einem  Winkel  seinen  Weg  durch 
eine  liärtere  Felsmasse  bahnt,  muss  nothwendig  eine  Stauung  der 
Erosion  eintreten,  die  sich  innerhalb  dieses  härteren  Materials  bei 
gleichzeitiger  Einschnürung  durch  Stromschnellen  oder  Wasserstürze, 
oberhalb  durch  eine  tenrassenartige  Ebnung  der  Thalsolile  bei  gleich- 
zeitiger Erweiterung  yerräth.  So  gewährt  das  Tessinthal  tr^fliche 
Beispiele  von  Thaleinschnttrungen  mit  stürmischer  Erosion  und  terrassen- 
artigen, breiten  Thalsohlen  mit  schwächerem  Gtefidle.  Ist  aber  zuletzt 
der  harte  Querricgel  Ton  dem  Flusse  durchsägt,  dann  geht  auch  die 
Eroflionspause  filr  die  weiter  aufwärts  befindliche  zahme  Thalstrecke 
zur  Neige ;  denn  rasch  schreitet  dann  die  Stromschnelle  rttckwärts,  also 
aufwjirts  durch  <las  weichere  Gestein.  Fig.  57  erläutert  diesen  Vorgang. 
Die  Sehichton  aus  leicht  zerstörbarem  Oestein  sind  mit  i(\  die  hiirteren 
mit  h  bezeiclmet.  Da  die  letzteren  dem  Wasser  hartnackig  die  Stime 
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bieten,  während  die  ersteren  von  ihm  leicht  aii^elöst  und  fortgeführt 
werden,  so  erscheinen  jene  stufenartig  abgebrochen  und  jäh  abstiiizeud, 

Fig.  57. 


A 


Stafenförmig«  AbwUe  innerhalb  einei  Tbalgmodes,  der  abwechselnd  au  harttm  (A) 

vBd  wcietem  (w)  Oeitoiii  btiMit 


während  das  weiche  Gestein,  namentUch  nach  unten  hin  stets  nahezu 
dasselbe  Niveau  besitzt  wie  der  unmittelbar  abwärts  li^eude  Schichten- 
köpf  des  härteren  Gesteins,  durch  welches  das  weichere  gegen  W^- 
schwemmung  geschützt  wird.  Erst  wenn  jener  Schichtenkopf  durch 
die  Gewalt  des  Wassers  beseitigt  ist,  wirkt  die  Erosion  auch  inner- 
halb der  weicheren  Masse  mit  bestem  Erfolg;  doch  bleibt  der  stufen- 
förmige Charakter  des  ganzen  Systems  fort  und  fort  bestehen,  so  lange 
der  Fluss  ein  Gkbhrge  hinter  sich  hat,  d.  h.  so  lange  er  ein  GMll  hat, 
also  überhaupt  Fluss  bleibt. 

Die  zerstörende  und  transportirende  Tliiitigkeit  der  Flüsse  erweist 
sich  am  miielitigsten  in  den  Bächen  und  Flüssen  der  Hocligebirge. 
Die  von  denselben  herabeilendcn  Wildwasser  sehen  wir  freilich  meist 
in  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sie  ziendich  harmlos  und  friedfertig  sind, 
Dämlich  im  Sommer.  Ganz  anders  verhalten  sie  sich  im  Frühjahr,  wo 
sie  sich  gewisscrmassen  in  höclister  Ekstase  befinden.  Sie  entfalten 
dann  ane  furchtbar  verheerende  flacht.  So  wenig  man  vielleicht 
sonst  gendgt  ist,  weite,  sonnige  Tliüler  sieh  durch  Erosion  entstanden 
zu  denken,  so  wird  man  doch  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Bildung 
nicht  mehr  in  Zweifel  zu  stellen  wagen,  weim  man  einmal  die  gewaltig 
angeschwollenen,  heftig  dahin  brausenden  ^Hldbäche  der  Hochgebiige 
im  Frühjahr  beobachtet  hat  Unablässig  benagt  das  Wasser  den 
Fdam  im  Vorbeieilen  und  bearbeitet  seine  Ecken  mit  kleineren  Steinen, 
die  es  ihm  entgcgenschleudert  So  wird  der  scharfkantige  Block  immer 
runder;  er  isolirt  sidi  zugleich  m^  und  mehr,  bis  er  endlich  einmal 
von  den  daherjagenden  Finthen  entwurzelt,  kopftlber  hinabgestürzt  und 
hinabgerollt  wird.  VerniitLce  ihres  raschen  Gefillls,  d.  i.  vennöge  der 
ihnen  innewohnenden  bedeutenden  Stosskraft  bewegen  jene  Wildwasser 
schwere  Blocke,  deren  sjxciHschcs  (jewicht  etwa  2  bis  3  ist,  um  so 
leichter  thalabwärts,  als  dieselben  ganz  in  das  Wasser  getaucht  sind,  also 
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die  Hälfte  oder  ein  Drittel  ihres  Gesainmtgewichts  verlieren  und  somit 
einer  relativ  geringen  Kraft  bedürfen,  um  fortirenssen  zu,  werden.  Die 
Fliith  des  Bagnethales  (in  Wallis,  östlich  vom  Combin,  von  der  Dranse 
durchflössen)  hat  ira  Jahre  1818  Blöcke  von  mehreren  taniend  Ciibik- 
fu88  Inhalt  in  das  Hauptthal  nach  JVIartigny  getrieben.  Auch  im 
August  1834  Yermochten  die  durch  Regen  und  schnelles  Abedunelzen 
der  Gletscher  hodi  angewachsenen  Schweizer  Alpenflfisse,  obgleich 
weit  schwächer  als  die  Bagneflnih,  doch  Fdsmassen  von  4000  Oihik- 
fuss  (138  Cubikmeter)  wdt  in  die  Thaler  hinabzntransportüren.  Blöcke 
von  mehr  als  1000  Cnbikfuss  (84,5  Onhikmeter)  Gritase  wurden 
12  Fuss  (4  Meter)  hoch  Ober  dem  gewöhnlichen  Wasserstand  auf 
andere  Blöcke  abgesetzt  und  sind  daher  nicht  nur  fortgewalzt,  sondern 
aufgeschnellt  oder  schwebend  gcti-agen  worden  M-  Für  gcwiiliiilirh  gilt 
dies  jedoch  nur  von  dem  Schlamm  und  Sand;  gn'issfTo  Gesteinsstücke 
wenlen  wohl  meist  auf  dem  Hoden  fortg< -rollt  und  fortgeschohen.  Es 
sei  hit  rhci  noch  an  folgende  höchst  bemerkt  nswerthe  Thatsacho  it- 
innert,  welche  dem  kühnen  Edward  Whym])er  von  dem  Führer 
Reynaud  am  Wachtfeuer  bei  der  Besteigung  des  Pelvoux  (Dauphin^) 
mitgetheilt  wurde.  Wenn  die  Durance  im  Frtihling  zur  Schneeschmelze 
geschwollen  ist,  bringt  sie  bisweilen  so  viele  Felsblöcke  mit  herunter, 
dass  man  an  der  Stelle,  wo  sie  durch  die  enge  Schlucht  von  La 
Bess^  strömt,  gar  kein  Wasser,  sondern  bloss  Steine  sieht,  wdohe 
über  einander  hinwegstOrzen,  sich  gegenseitig  zu  Staub  zerreiben  und 
soviel  Funken  schlagen,  dass  sich  der  Strom  im  Feuer  zu  bewegen 
scheint*). 

Welch  wdte  Wanderungen  solche  losgesprengte  Gesteinsstdcke  oft 

zurücklegen,  das  lehrt  uns  eine  Betrachtimg  derCrau*)  (ira  Alterthum 
campi  lapidei ) ,  einer  Ebene  zwischen  dem  Grossen  Rhone  und  den 
Hügeln  von  Salon  und  Saint  Chamas  siidöstliili  von  Arh's,  welche 
wegen  ihrer  Luftspiegelungen  und  ihres  öden,  wüst(  nälnilicln'n  Charaktere 
im  Sommer  wohl  auch  di«'  französische  Sahara  genannt  wird.  Die  etwa 
980  Quadratkilometer  grosse  Bodenfläche  ist  vollständig  mit  dicken, 
ovalen,  auf  einer  röthlichen,  sehr  fein  zertheilten  Erde  ndienden  Kieseln 
bedeckt  Die  Grösse  derselben  schwankt  zwischen  der  Dick«*  einer 
Faust  und  der  eines  grossen  Kürbis  oder  eines  Pferdekopfes.  Neun 
Zehntel  dieser  Steine  gehören  zu  den  Quarziten;  hierauf  sind  noch  am 
reichlichsten  vertreten  grüne  Serpentme^  Hornblenden  derselben  Farbe, 

^)  B.  Studer,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  and  Geologie« 

Bern,  Chur  und  Lcipzi^r  1^44.    B-l  I,  S.  107  f. 

Edward  Whympür,  Berg-  und  Gletackerfahrten  in  den  Alpen, 
ürauiiseliwoig  1ST2.  36. 

Vüu  dem  keltischen  Worte  crai,  welches  Stein  bedeutet. 
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Kiesel  yon  glasigem  Quarz,  femer  quanbaltige  Porpiiyre,  rosenrothe 
Feldspatligranite ,  rothe  Sandsteine  und  endlich  ganz  kleine  schwarze 
Kalksteine.  Dabd  zeigt  sich,  dass  die  Kiesel  um  so  gemeiner  ond 
dicker  werden,  je  härter  das  Material  ist,  aus  dem  sie  gebildet  sind. 

Den  lJr.s|iruiii;-  dieser  Kiesel  iiiuss  man  ohne  Zweifel  in  (lel argen 
suchen,  die  aus  krystidlinischcn  Felsen  aufgebaut  sind,  d.  h.  in  den 
Alpen,  wo  aHe  jene  ( Icsteine  anstehend  sind.  Zwei  irrosse  Wasserläufe 
haben  si<'  nur  in  die  Ebenen  der  ( 'ran  herabtragen  können :  der  Khone 
oder  die  l)iira!v  e.  Allein  der  Jetzige  Rhone  luhrt  unterhalb  seiner 
Spaltung  in  den  Grossen  und  Kleinen  Rhone  (bei  Arles)  keine  Kiesel 
mehr  mit  sich;  auch  weisen  die  Serpentine,  die  Vaholiien,  welclie 
besonders  in  den  nördlichen  Ablagerungen  yorkommen,  darauf  hin, 
dass  die  Crau  ans  dem  Thale  der  Durance  mit  Kieseln  überschüttet 
wurde.  Lamanon,  der  bekannte  i3egleiter  Lap^rouse 's  auf  dessen 
Wdtomseglung,  hat  zuerst  diese  Ansicht  begründet.  Er  sammelte 
mit  Soxgfidt  die  Kiesel  der  Onm  und  unterschied  unter  d^uelben  19 
Sjadarten.  Hierauf  zog  er  der  Dunmce  enibng  bis  zu  deren  Quelle 
aufwärts  und  beobachtete  hierbei,  dass  sich  oberhalb  jedes  Zuflusses 
der  Dunmce  die  Zahl  dieser  KieselTarietäten  verminderte.  Nun  ging 
er  das  Thal  jedes  dieser  Nebenflttsschen  hinauf  und  fimd  an  ihren 
Ufern  die  Felsen  anstehend,  denen  die  Kiesel  der  Crau  entstammen. 
Im  Jalu-e  1859  wiederholten  Charles  Martins  und  E.  Desor  nach 
vorheriger  genauer  Restimmung  der  Rollkiesel  in  der  CVau  die  niim- 
liche  \\  anderung  mit  folgendem  bemerkenswerthen  P>gebniBs:  Je  mehr 
sie  thalaufwä rts  vordrangen,  desto  mehr  nahmen  di«-  Kiesel,  welche  d«'r 
Fluss  in  seine-m  Bette  bewegt,  an  l.'nifang  zu  und  zwar  genau  im  um- 
gekehrten Verhidtniss  zu  ihrer  relativen  Härte.  Im  ol)eren  Theile  <les 
Flusslaufes  waren  die  Steine  eckig.  wiirf<  Hbnnig,  prismatisch,  im  unteren 
hin^fegcn  abgeschliffen,  elliptisch,  bohnenförmig.  Martins  meint,  dass 
die  Gewalt  der  gegenwärtigen  Gewfisser  der  Durance  diese  Geeteins- 
massen  nicht  herabzuwülzen  Termochte,  dass  sie  vielmehr  von  den 
viel  mächtigeren  DiiuvialstrOmen  hinweggeschwemmt  wurden,  welche 
einst  aus  dem  das  Thal  der  Dunmce  bis  Chateau  Amouz  erfidlenden 
Gletscher  hervorbrachen;  jene  Kiesel  aber  gehörten  zur  Endmoräne 
desselben  Demnach  mögen  die  Kräfte,  welche  die  Durance  entfaltet, 
schon  seit  vielen  Jahrtausenden  wirksam  gewesen  sein  und  in  firüheren 
Zeiten  viellacht  noch  wdt  energischer  ab  in  der  Gegenwart 

Die  angeführten  Kraftproben,  welche  die  Wildwasser  unserer 
Hochgebirge  Uefern,  lassen  uns  ahnen,  wie  es  hier  dem  \\'afi8er  möglich 

^1  Charles  Martius,  Von  .Spitzbergen  zur  Öahara.  Jena  1S6S.  Bd.  U, 
S.  135—149. 
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ward,  mit  kräftiger  Hand  die  tie&ten  Furchen  in  die  GebiigsmaaaiTe 
zu  «ehen  und  ihrem  stolzen  Bau  ein  ruinenhaftes  Aussehen  aufim- 

prUgen.  An  diese  Allgewalt  des  Wassers  wird  der  Alpenwanderer 
von  Sclu'itt  zu  Schritt  gemahnt.  Besonders  gi-ossartig  tritt  ihm  diesellx' 
entgegen  im  Reussthal,  wo  sieh  die  Strasse  zur  Teufelsbrticke  und 
zum  Urnerloch  hinaufwindet,  gebohrt  in  ein  mächtiges  granitisches 
Ritl',  (las  einst  das  Thal  vollkommen  abspeiTte,  bevor  der  Schnitt  der 
Keuss  begann V).  Gleich  grossartig  ist  die  von  400  Meter  hohen,  fast 
senkrecht  sich  erhebenden  Kidkfelsen  gebildete  Via  mala,  sowie  die 
noch  cngexe,  von  200  Meter  hohen  Felswänden  umrahmte  Tamina- 
schlucht,  von  denen  die  erstere  ^m  Hinterrhdn,  die  letztere  Yon  der 
Tamina  durchtobt  wird. 

Koch  gewaltiger  als  in  den  Alpen  sind  nach  dem  Berichte  R. 
Schlagintweit's  die  Erosionsersdidnungen  im  Himalaja,  wo  die 
Beiigbttche  hie  und  da  1000  Meter  tiefe,  enge  Thahrinnen  ausgefurcht 
haben.  Aber  auch  diese  werden  in  den  Schatten  gestellt  durdi  jene 
Thalscfalnchten  Nordamerika's,  für  welche  die  an  malerischen  Namen 
für  ReÜeEformen  wunderbar  retdie  spanische  Sprache  den  scb&nen 
Ausdruck  Caflon  hat.  Cafion  bedeutet  nämlich  eigen  dich  den  Lauf 
eines  IVuergewehres  und  das  Kohr  eines  Brunnens.  Merkwürdig  sind 
besonders  die  Canons  des  Colorado  und  8(?iner  Nebengewiis.ser  (V»'r- 
einiirtc  Stiaten).  Auf  einer  Lünge  von  75  geogra})hischen  Wieden 
zwischen  dem  llO.  und  115.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  haben  sich  der  Strom 
und  seine  Geschwister  enge  Gehäuse  mit  lothrechten  Felswänden  von 
lOOU  bis  2000  Metrr  Tiefe  ausgefeilt,  oben  durch  Kalklager  und  andere 
Schichten  der  Steinkohl enfonnation ,  weiter  unten  150  bis  300  Meter 
tief  durch  noch  ältere  paläozoische  Felsarten  und  zuletzt  durch  festen 
Granit,  der  bisweilen  noch  in  Khppen  und  Nadeln  aufragt.  Wo  es 
gelingt,  die  Höhe  dieser  Wände  zu  ersteigen.  Ubersieht  man  eine  glatte 
Ebene,  wdche  wenig  Ton  den  tiefen  mäandrischen  Einschnitten  er- 
raihen  ISsst 

Balduin  Möllhausen  entwirft  von  einer  solchen  Schlucht  im 
Coloradogebiete  folgende  ergreifende  Schilderung:  „Wir  standoi  hart 
am  Rande  des  Plateaus,  und  die  grausige  Tiefe  Ofinete  sich  unmittel- 
bar vor  uniseren  Füssen.  Schüchtern  schauten  wir  hinab  auf  das  nahe 
an  2000  Fuss  («300  Meter)  tief  gelegene  dunkelrothe  Ivette  des  trockenen 
Bassins;  in  unziddigen  Windungen,  ähnlich  phantastischen  Arab.skon, 
zogtMi  sieh  die  verschiedenen  Wasserrinnen  dahin.  Vor  mir  aus 
sciiauerlicher  T'u'i'<-  thüniiten  sich  die  Formationen  verschiedener 
Epochen  (.der  bteinkohienformationj  über  einander,  deutlich  erkennbar 

>)  L.  Bütimeyer,  Ueber  Tbal-  und  Seebildung.  Baael  1869.  S.  25. 
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an  den  pri'ellen  Farbencontrasten ,  jeile  einzelne  Scliieht  ein  Weltalter 
bezeichnend.  Senki'echt  standen  die  Wände,  als  ob.  die  geringste  Er- 
SL'hiitterung:  sie  hinabzustürzen  vermöchte,  und  wie  eine  Malmung  an 
die  Unendlichkeit  erschienen  mir  die  Merkmale,  die  klar  bewiesen . 
dass  der  fallende  Wassertropfen  die  SclilUnde  bildete,  welche  mir  von 
allen  Seiten  entgegenstarrten.  Ich  sass  und  zeichnete  und  blickte 
zuj^leich  sehnsüchtig  hinüber  nach  der  hohen  Felswand,  die  sich  in  der 
Entfernung  von  ungefähr  20  englischen  Meilen  (über  4  geographische 
Meilen)  aus  der  Ebene  erhob  und  an  deren  Fuss  der  Kleine  oder  der 
Grosse  Colorado  von'ibersehäumen  musste.  Beide  Flüsse  konnten  sich 
nach  unserer  Ben'clmung  in  jener  Breite  nicht  über  ir)00  Fuss  (46^ 
Meter)  hoch  über  dem  Meeresspiegel  befinden,  und  da  9(\0()  Fuss 
(2740  Meter)  die  Erhebung  des  Pliiteaus  war,  so  musste  das  eigen- 
thüniliehe  Bild  verborgen  vor  uns  liegen,  in  welchem  ein  Fluss  sieh 
zwischen  senkrecliten  Wänden  von  7()<)0  und  mehr  Fuss  (über  2100 
Meter)  dahindrängt  oder  in  stufen  weisen ,  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Fullen  den  Höhenunterschied  überwindet^)." 

Ehe  wir  die  höheren  Gebir^^sregionen ,  den  Scliauplatz  der  ge- 
waltigsten Erosionsthätigkeit  der  Flüsse,  verlassen,  sei  noch  auf  drei 
eigentliümliche  Erscheinungen  hingedeutet,  welche  hier  durch  die  ab- 
rinnenden Meteonvasser  gescliaften  werden. 

\\  ir  nennen  an  ei-ster  Stelle  die  Riesen kessel  oder  Riesen - 
töpfe.  Sie  entstehen  da,  wo  ein  rasch  dahineilender  Giessbach  auf 
seinem  Wege  eine  Vei*tiefung  im  Felsen  antrifft,  namendich  aber  am 
Fusse  von  Wasserfsillen.  Hier  bildet  sich  zunttchst  ein  Wasserwirbel. 
Gelangen  nun  die  «Uirch  das  AA'asser  mit  fortgerissenen  GeröUe  und 
Gesteinsblöcke  zufällig  in  jene  Vertiefung,  so  werden  sie  eine  Zeit 
lang  in  kreisender  J Bewegung  erhalten.  Sie  bohren  sich  immer  tiefer 
und  tiefer  in  das  Gestein  und  arbeiten  runde  Höhlungen  mit  j;latten 
Wänden  in  das  härteste  Material,  wobei  gleichzeitig  auch  das  als 
Bohrmaterial  dienende  Gestein  mit  abgeschliffen  wird.  Oh  erreichen 
diese  Ricsenkessel  eine  Tiefe  von  mehreren  Metern,  bisweilen  srlbst 
von  mehr  als  10  Metern  Besonders  häutig  sind  sie  in  Skandinavien-) 
und  Finnland,  wo  sie  meist  in  (iranit  und  (Ineiss  eingebohrt  sind. 
In  dem  trockenen  Sommer  des  Jahres  18.57  wurde  eine  grosse  Menge 
solcher  cylindrischer  Aushöhlungen  an  den  Felsplattcn  des  Rheinfalls 
bei  Schafiliausen  beobachtet.    Man  findet  sie  ferner  an  der  Bnicke, 

')  Bnliiuin  Mölilinusen,  Kelsen  in  die  FeUengebirge  Nordamerika'». 
Leipzig  mi.    Bd.  II,  S  lllHl'.  nubst  Abbildung. 

*)  Vgl.  W.  C.  liröggcr  und  H.  H.  Keusch  in  Chriätiania  über  „Kicsen- 
kessel  bei  Christiania"  in  der  Zeitschvifr  der  ii»niti*cLen  geolugiscli'  m'11- 
schat't.    Hd.  XXVI  MS74).  S.  TS{-si5.  ^^^^^^ 
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wdche  oberhalb  flandeck  über  die  Aar  ittfartOy  Gletaoheiigarten 
yon  Luzem'),  bd  Oasteiii  und  an  der  Salzach  bei  GroUipg'). 

Eine  andere  bemerkenawerthe  Erodonswirkong  tritt  uns  in  gewissen 
schmalen,  isolirten,  wandartig  gestidteten  Felsbfldnngen  entgegen. 
Werden  nämlich  leicht  zerstörbare  Qesteinsmassen  zu  beiden  Sdten 
einer  härteren  Gesteinsschicht  hin  weggeschwemmt,  so  bleiben  mauer- 
artige l^ebciTe.ste  der  letzteren  stehen.  So  berichtet  uns  z,  H.  Kd- 
wai'd  W'li  y  nipcr^)  aus  dem  Alix-ngebiete :  Wenn  von  (  ilefechciTi 
geglättet«;  l  'i  L-icn,  die  von  (^»uar/.adern  durelizogen  sind,  den  Einflüssen 
der  Sonne,  de^s  Fi-ostes  und  vor  allem  des  Wassers  ausgesetzt  sind,  so 
dauert  es  nicht  lange,  bis  der  Quarz  seine  grössere  Widerstandslithig- 
keit  zu  bewahren  beginnt.  Ist  er  von  Gneisslagern  umgeben,  so  leidet 
der  mit.  ilim  in  Beridirung  kommode  Gneiss  bald.  Von  den  Ver- 
bindungspunkten der  beiden  Steinarten  strahlen  kleine  Risse  über  die 
Oberfläche  des  weicheren  Stoffes  aus.  In  diese  schmalen  Spalten  dringt 

Wasser  ein,  dehnt  sich  bei  Frost  aas 
nnd  spttity  wieder  fltlssig  geworden, 
von  dem  zersprengten  Gestein  ein 
Korn  nach  dem  andm  hinw^,  bis 
endlich,  wie  in  Fig.  58  bei  C>  kleine 
Schluchten  aus^egniben  sind,  die  anf 
Ix'iden  Seiten  der  (^)uarzader  .1  liegen. 
In  (iWinland  sah  W  h y  m per  Gneiss, 
der  neben  Quarzadern  bis  zu  -  j  Meter 
Tit  te  weggefressen  war.  Die  p*oss- 
artigste  Krselieiimii^^  «lieser  Art  ist 
wohl  der  Pt'ahl  im  Bayrischen  Walde. 
Femer  weisen  verschiedene  vulcanische  Gebiete  Lavamassen  auf  (in 
Island  als  ..Teufelsmauem"  bezeichnet),  deren  Nachbargesteine  längst 
dem  Zahne  der  unablässig  nagenden  Meteorwasser  eriegen  sind,  während 
sie  selbst  mtk  hartnäckig  behauptet  haben. 

Eine  dritte  auffidlende  Sdiöpfong  der  Erosion  sind  die  Erd- 
pyramiden. Sie  finden  sich  im  Gegensatz  zu  den  Riesentöpfen 
nicht  in  hartem  Gestein,  sondern  in  lehmig-sandigen  Schuttanhäufongen. 
Einige  grössere,  in  die  Schuttmasse  eingebettete  Stane  schlitzen  wie 
Schirme  die  darunter  ruhenden  weicheren  Massen  gegen  die  ein- 

K.  Dcsor,  Der  Gebirgsbau  der  Alpen.  Wiesbaden  1865.  S.  106. 

*)  Heim,  lieber  den  Gletsebergarten  in  Luxem.  1873. 

*)  J.  Hann,  F.  v.  Hoebstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde. Prag  1872.  S.  166. 

*)  Berg-  und  Gletscberfabrten  in  den  Alpen.  Braunschweig  1872. 
S.  407. 


Fig.  58. 


A  haxles  Gestein  (Qnarz). 
B  «eich- 8  Gestein  iGneiM). 


Digitized  by  Google 


XV.   Die  mecbauiächeu  Lcistmigeu  der  iStrüine. 


385 


dringenden  Meteorwaaser.  Während  daher  der  lose  Schutt  an  den 
dem  Wasser  zuganglichen  Stellen  von  diesem  fortgeftihrt  wird,  ble  iben 
an  den  von  den  Steinen  überlagerten  Stellen  sclil.-mkc  Säulen  oder 
spitzpvramidale  Partien  des  lelimig-sandigeii  Selnitt<s  stehen,  welche 
an  ihrer  Spitze  eine  Steinkappe  tragen.  Man  ))egegn<'t  den  Krdpyra- 
rai<len  niehrlaeh  Im  siidliclien  Tirol;  von  he.sonderer  Seliönheit  sind 
diejenigen  am  Finsterbuch  bei  Klobeuätein  imwut  Bötzen.   Das  Thal 

Fig.  59. 


Di«  CrdpjmaidAB  am  Fiastwrteeh  bei  Bötzen. 

dieses  Baches  ist  von  PorphyrwJtnden  umschlossen;  doch  ist  es  zum 
Theil  mit  Morilnenscliutt  ausgefüllt  und  zwar  mit  feiner  Erde,  in 
welche  hie  und  da  (>in  IMsLhu  k  eingeschaltet  ist  Mitten  durch  die 
Moräne  zog  der  Finstcrbaeh  eine  Furche,  und  an  ihm  erhoben  sich 
bunt  durchqbaander  3  bis  20  Meter  hohe,  dttnne  und  dicke  Säulen 
von  thoniger  Erdmasse  wie  die  Bäume  eines  Waldes. 

Treten  uns  die  Spuren  der  Erotdon  in  den  Gebürgen,  insbesondere 
in  den  Hochgebirgen,  in  ebenso  grossartiger  als  unzweideutiger  Weise 
entgegen,  so  ersdieinen  sie  weit  weniger  klar  ausgeprägt  in  den  vor 
den  Glebirgen  sich  ausbreitenden  Ebenen.  Und  doch  tlben  die  Flttsse, 
obwohl  nicht  mehr  mit  den  Kräften  der  Jugendfrisch  dahinbrausenden 
BergAvasser  ausgestattet,  in  d<'in  lockeren  Material  der  Ebene  gleich- 
fidls  ertolgreieh  iiiro  Erosionsthiiti;^keit  aus. 

Schon  hingst  hatti;  man  in  Europa  beol>aehtet,  dass  vi(  lo  Fhisse  naeh 
reelits  stn  ben  und  liauj»ts;icldicli  ilir  rechtes  Tter  stark  benagen.  Als  die 
Ursache  hiervon  hat  K.  E,  v.  Baer  bereits  im  .Ialn*e  ISOO  dielJota- 
tion  der  Erde  bezeichnet  und  jenen  Vorgang  in  nachstehender  Weise 

Peschel-Leipoldi,  Pbjs.  Enlkaude.  II. 
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eridirt.  Die  Erde  drdit  nch  in  der  Biditong  von  West  nach  Ost  um  ihre 
Axe;  natOrlich  geschieht  dies  mit  einer  illr  die  eimecinen  Ponkte  der  Erd- 
oberfläche sehf  verschiedenen  Geschwindigkeit.  Vom  Aequator,  wo  die 
Geschwindigkeit  464  Meter  in  der  Secunde  l>eträgt.  sinkt  sie  allmählich 
herab  auf  0  Meter  an  den  Polen.  Nun  brinirt  ein  Körper,  der  sich 
vom  Aequator  naeh  dem  Pol.  also  auf  unserer  H-tlbkug-el  nach  Nonlen 
bewegt,  seine  ifrösiiere  1  )rt  hungsfjescinvindigkeit  mit  nach  höheren 
Breiten ,  sucht  also  dom  mit  grt)s*erer  Schnelligkeit  als  seine  Um- 
gebung nach  Osten  vorzudringen.  Ein  nach  Nonien  fliessender  Strom 
wird  somit  durch  die  Erdrotation  gegen  sein  rechtes  Ufer  gedrängt 
tmd  erodirt  daher  dieses  starker  als  das  linke.  Geht  hingegen  ein 
Strom  der  nördhchen  Halbkugel  von  Norden  nach  Süden^  so  gelangt 
er  nach  Breiten  mit  grösserer  Drehmigsgesckwind^keit;  seine  U£er 
eilen  g^eicfaeam  Torana;  der  Druck  des  Stromea  und  seine  grtaere 
sersiSrende  E^raft  ist  daher  nadi  Westen,  d.  h.  wieder  gegen  das  redite 
üfer  gewandt  Auf  der  aQdUchen  Halbkngd  werden  ans  ffskbai 
GhrQnden  dk  linken  Stromnfiar  mehr  angegriffen  als  die  rechten. 

Das  Baer'acbe  Geseta,  welches  soeben  eriftntert  worde^  ist  eine  so 
onbestreitlMure  Wahriidt,  dass  es,  wenn  auch  alle  Erscheinnngen  damit 
in  Widerspruch  stftnden,  dennoch  als  vorhanden  gelten  mtisste.  Wenn 
auf  der  ganzen  Erde  da.s  (iefäll  ganz  gleichmässig  vertheih  und  die 
Erdrinde  aus  gleich  weichem  Ei-dreich  gebildet  wäre,  so  müssten  alle 
von  Nord  naoli  Süd  oder  von  Süd  naeh  Nord  laufenden  Ströme  auf 
unserer  Halbkugel  ibrtdauemd  naeh  rei'hts  rüeken.  Nur  ist  es  die 
Fnige,  ob  die  Kraft,  mit  wt  lcher  dieselben  ihre  i-eehteii  Ufer  benagen, 
unter  den  thatsäcidichen  Verhältnissen  stark  genug  ist,  eine  merkbare 
Wirkung  auf  die  Ufergestaltung  auszuüben. 

Für  die  Bichtigkeit  des  Ba er 'sehen  Gesetzes  scheinen  folgende 
Thatsachen  sa  qpredien:  Da  nach  demselben  auf  der  nördHchen 
Halbkugel  immer  das  rechte  Ufer  steil,  das  Unke  hingegen  flach  sein 
mf&Bste,  80  hätten  wir  fiir  gewöhnlkh  die  meisten  StBdte  auf  dem 
gegen  Ueberschwemmnngen  geschützten  rechten  Ufer  an  suchen.  In 
der  That  liegen  am  Unken  Ufer  der  Wolga  von  Kasan  an  nur 
4  Stftdte.  wahrend  sich  anf  dem  reehten  mdur  ab  80  befinden.  Die> 
selbe  Wahmehmnng  bietet  sich  an  den  Ufem  des  Don,  wo  die  Kosaken- 
Stanisen  grOesteniheilB  auf  dem  rediten  Ufer  stehen,  und  ebenso  an 
denen  des  Dnjepr^).  Ferner  beatzt  die  nach  Süd  abfliessende  Kama 
fast  nur  auf  der  Westseite  hohe  Steilufer,  während  sieli  an  den  nach 
Nord  gehenden  Flubsen  \\  eätsibirieu  s,  wie  Lschim,  Ir^'sch,  Ob  u,  a., 

*)  Karl  Ernst  v,  Baer,  Beden  gehalten  in  wu^M'nschaftliobcn  Versamm- 
lungpn  und  kleinere  Aufsätze  vermischt»  n  Inhalt«.  Ii.  Theil.  Studien  ans 
dem  Uebiete  der  JSsturwinaeoicbafteii.   Öt.  Petersbaxg  1S76.  S.  125— 


Digitized  by  Google 


XV.  Die  mechanischen  Leistungen  der  Ströme. 


387 


in  der  Kej^el  das  Steilulbr  auf  der  Ostseite  erliebt  In  i^anz  Ober- 
ägypten breitet  sich  zwischen  dem  Hnken  Nilufer  und  dem  Libyschen 
Gebirge  liberall  ein  weites,  flaches  Uferland  aus;  hingegen  tritt  die 
Arabische  Kette  mit  ihren  senkrechten  Felswänden  häuHg  unmittelbar 
bis  an  den  Strom  heran').  Um  endlich  noch  ein  Beispiel  von  der 
8tlcl]icben  Halbkugel  anzoflüixen,  wo  nattirlich  das  aUmfthliche  Vor- 
rücken des  Flusslanfee  im  en^egengesetzten  Sinne  erfolgen  muss  wie 
auf  der  nOrdlioben,  fhgen  wir  hinzu,  daaa  der  Paraguay  wie  der  Paran& 
ihr  Strombett  beständig  Yon  West  nach  Ost  Terschoben  haben.  Das 
(todidie  Ufer  ist  in  der  Regel  eine  hohe  Bank,  welche  der  Fluss  unter- 
graben hat^  wtthrend  gegen  Westen  allein  Inselsdiwfinne  vorkommen 

Eine  noch  jetzt  fortschreitende  Ausnagung  des  einen  Ufers  im 
Smne  des  Baer' sehen  Gesetzes  zeigt  sich  nirgends  schöner  als  an 
der  Wolga.  Von  ihrem  rechten  Ufer  berichtet  uns  K.  E.  v.  Baer^): 
Es  sind  nicht  nur  einzelne  Gebäude,  wie  ein  Kloster  bei  Nischnii- 
Nowgorod  und  ein  anderes  bei  Astrachan  an  dem  Wolgaarme  Bolda, 
in's  Wasser  gestürzt,  avcü  »ler  Boden  unter  ihnen  untemaschen  war. 
Von  der  kleinen  Süidt  Tschernji-Jar  ist  ein  Wall,  sowie  die  eine  Seite 
einer  Strasse  ebenfalls  von  der  Wolga  zerstört  worden,  und  den  ehe- 
maligen Kirchhof  £And  v.  Baer  halb  eingerissen.  Doch  ist  Tschemyi- 
Jar  schon  einmal  verlegt  worden,  weil  sich  ergab,  dass  es  auf  un- 
sicherem Boden  erbaut  worden  war,  und  die  grössere  und  pittoreske 
Stadt  Simbirsk  steht  in  steter  Gefahr,  dasselbe  Schicksal  zu  erleiden. 
In  Sibirien  mussten  mehrere  Ansiedelungen  aus  ähnlichen  Grttnden 
bald  ihre  ursprünglichen  Pltttze  mit  anderen  yertauschen. 

K.  £.  Y.  Baer  selbst  scheint  nicht  davon  überzeugt  gewesen  zu 
sein,  dass  die  erwähnten  Thatsachen  ausschliesslich  dem  seitlichen  Druck 
des  von  Nord  nach  Svd  nch  bewegenden  Wassers  zuzuschreiben 
sind;  denn  er  setzt  vorsichtig  hinzu:  Im  allgemeinen  aber  liegen  die 
Städte  an  der  Wolga  doch  seit  Jahrhunderten  auf  derselben  Stelle  und 
liefem  den  Beweis,  dass  das  Andrängen  des  Stromes  nach  der  rechten 
Seite  nur  sehr  lan.i^sam  wirkt.  W  ir  müssen  noeh  hinzutiigen,  dass 
auch  Ausnalinien  von  der  Regel  durchaus  nicht  selten  sind,  indem  das 
vom  Wasser  beständig  unterwühlte  Steilufer  nicht  der  rechten,  son- 
dern der  linken  iStromseite  angehört.   B.  v.  Cotta^')  entdeckte  im 

»)  Bernhard  V.  Cotta  im  Ausland  1869,  S.  291. 
•)  Alfred  v.  Krcmcr,  Aeg}-pten.    Leipzig  ISfi.'^.    Bd.  1.       11  f. 
')  Nach  Thomas  J.  Pa^'c  La  Plata.  the  Argeutiue  Coufederation  aud 
Paraguay  (London  IbÖU)  im  Auülaud  l!>5y,  b.  947. 
*)  1.  c.  Ö.  127  f. 

^  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und  seine  ErslagentStteo.  Leiii/ig 
1871.  S.  69. 
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Jahre  1869  an  der  Wolga  und  am  Don  melirere  solclie  Ausnahmen, 
ebenso  am  Ob  (z.  B.  bei  Barnaul)  und  an  der  Kama  (bei  Penn).  Er 
hebt  ausserdem  noch  hei^vor,  dass  die  russischen  und  sibirischen  Flüsse 
ihre  hohen  Steilufer  vor  allem  dem  orograpliischen  Bau  jener  Gebiete 
verdanken;  die  Seitenlage  der  Steilufer  ist  bei  ihnen  meist  durch  den 
Weg  bedingt,  den  sich  das  Wasser  ursprünglich  zum  Ablauf  gewählt 
hat.  Im  übrigen  aber  dürfte  es  wohl  häufig  sehr  schwer  zu  entscheiden 
sein,  welcher  Effect  liierbei  der  Rotation  der  Erde  oder  der  erodiren- 
den  Thätigkeit  der  Sröme  an  der  convexen  Seite  ihrer  Krümmungen 
zuzuerkennen  ist  (vgl.  S.  389  ff.). 

Wie  imbedeutend  der  durch  die  Erdrotation  hervorgerufene  seit- 
liche Druck  ist,  hat  Babinct  gezeigt^).  Er  berechnete  nämlich  den 
constinten  Druck,  mit  welchem  in  der  Breite  von  Südfrankreich  jeder 
in  der  Richtung  der  Alerid iane  ziehende  Fluss  in  Folge  der  P>drotation 
gegen  sein  rechtes  Ufer  gedrängt  wird,  und  es  ergab  sich  fiir  den- 
selben nur  migeßthr  Viooooo  desjenigen  Dnickes,  welchen  ein  ebenso 
breites  als  tiefes  Wasser  durch  seine  Scliwere  ausübt;  ftlr  einen  10 
Kilometer  breiten  Strom  ist  tJso  diese  Kraft  nicht  grösser  als  der 
Druck  eines  1  Decimeter  tiefen  Baches  auf  sein  Bett.  Nun  lässt  sich 
zwar  ftlr  jede  Breite  ermitteln ,  um  wieviel  jedes  Wassertheilchen  von 
seiner  ursprüngUchen  Richtung  abgelenkt  ^vird,  wenn  es  keine  ausser- 
gewöhnlichen  Hindeniissc  zu  überwältigen  hat;  den  Effect  der  Aus- 
spülung festzustellen ,  ist  jedoch  deshalb  unmögUch,  weil  hier  zu  viele 
Factoren  (Härte  und  Lagerung  des  Ufergesteins,  Flusskrümmungen, 
Grösse  des  Gefälles  u.  a.)  mit  im  Spiele  sind.  Zwar  ftilu-en,  wie  dies 
Sir  Charles  Lyell  zuerst  in  Beziehung  auf  geologische  Vorgänge 
schlagend  erwiesen  hat,  kleine  Umichen,  welche  während  langer  Zeit- 
räume unausgesetzt  thätig  sind,  scliliesslich  auch  zu  grossen  A\'irkungen. 
Ist  jedoch  diese  Ursache  unendlich  klein  und  wird  ilire  Kraft  immer 
sofort  aufgehoben  (d.  h.  hier  in  Wärme  verwandelt),  wie  dies  z.  B. 
von  einem  leichten  Wellendruck  güt,  welcher  gegen  ein  festes  Felsufer 
gerichtet  ist ,  so  dürfen  wir  keinen  sichtbaren  Erfolg  erwarten.  Dem- 
nach wäre  es  wohl  denkl>ar,  dass  die  Benagung  der  rechten  Flussufer 
auf  leicht  zerstörbaren  S^md-  und  Lehmschichten  eine  merkbare  Grösse 
eiTcichen  kann,  namentlich  in  höheren  Breiten,  wo  der  Rotationsunter- 
schied selmell  wäclist.  Hingegen  wird  sie  auf  felsigem  Terrain  kaum 
jemals  irgend  welche  deutlich  wahrnehmbaren  Spuren  hinterlassen.  Da 
die  obigen  Bedingimgen  ftir  die  südrussischen  und  sibirischen  Strcmie 
erftdlt  sind,  so  ist  bei  ihnen  ein  Einfluss  der  Erdrotation  auf  die  Ufer- 
gestaltung nicht  ganz  unmögUch 

')  Coinptes  rendus,  Tome  XLIX  (1859),  p.  TBU  sq. 
B.  V.  Cotta,  1.  c.  S.  61  ff. 
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Viel  scliürfer  treten  di^enigen  VerÄnderungen  des  Stromlaufes 
hervor,  welche  innerhalb  einer  Stromcnrve  durch  seitlichen  An- 
prall des  Wassers  an  den  aasgebuchteten  Uferrand  her^ 
▼oxgemfen  werden. 

So  lange  der  des  Stromes  ein  annähemd  geradliniger  ist, 
fliesst  jedes  der  einzefaien  V^assertheQchen  parallel  den  Ufern  ab;  an 
einer  Biegung  angelangt  folgt  jedoch  irgend  ein  gegebener  Punkt  im 
Wasser  nicht  mehr  einfiKsh  den  Windungen  des  Flussbettes,  sondern 
sucht  zunächst  dem  Gesetz  der  Trägheit  entsprechend  seine  bisherige 
Biohtung  b^ubdialten.  Er  prallt  bei  a  (Fig.  60)  an  das  Stromufer 
und  wird  hierauf 
goi^on  ('  hin  retUrtu't. 
Die  .(iit"  diese  Weise 

zuriiekgcwi  »rfcnen 
Wasser  wenden  sieh 
nun  nach  der  ande- 
ren Seite  des  Stromes, 
wo  sie  von  neuem 
umlenken,  um  aber- 
mals den  Strom  zu 
durchkreuzen.  Wir 
haben  es  also  mit 
einer  pendelartigen  Bewegung  zu  thun;  würde  der  Stromlauf  keinerlei 
besonderen  Hindernissen  bßgegnen,  so  mtlsste  jede  Osdllation  eine 
andere  im  entgegengesetzten  Smne  nach  sich  ziehen. 

Aber  die  Wasser  des  Stromes  begnügen  sich  nicht  damit,  von 
Schritt  zu  Schritt  bald  gegen  das  dne,  bald  gegen  das  andere  Ufer 
einen  »Stoss  aiiszufilhren ;  sie  benagen  diese  gleichzeitig  an  der  con- 
vexen  Seite  jeder  Stromkrümniung  und  arbeiten  daher  hier  ununter- 
lu'ochen  an  der  ^'ergrü.sserung  der  Stromeiirve,  sowie  an  der  Versteilerung 
des  Uters,  wälncnd  der  Strom  auf  der  concaven  Seite  (bei wo  offen- 
bar ein  relativ  todter  Kaum  entsteht,  unter  Umstünden  das  transportirte 
Bodenmaterial  ablagert.  Das  Ergebniss  einer  derartigen  Stromthätigkeit 
bringt  Fig.  (U  zur  Darstellung.  Das  steile  Ufer  a  ist  durch  verstärkten 
Strich,  da.s  flache  b  durch  Schraffen  bezeichnet.  Das  Qnerprofil  zeigt 
uns  den  Durchschnitt  des  Flussbettes.  Demnach  liegt  der  sogenannte 
Thalweg,  d,  h.  die  Linie,  welche  die  tiefsten  Punkte  des  Strombettes 
mit  einander  verbindet,  nicht  in  der  Mtte  des  Stromes,  sondern  nähert 
sich  immer  der  convexen  Seite  desselben;  er  befindet  sich  also  bald 
auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  der  Mittellinie.  Da  der  Strom 
verticai  ttber  dem  Thalw^  seine  grOsste  Geschwindigkeit  entfiütet 
(vgl.  S.  372),  so  muss  der  Stromstrich  (die  Linie  der  schnellsten  Bo- 


Di«  WMMrbvw^gaaf  iainrlMlb  eiocr  Stromkrömmmv. 
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wegung  auf  der  Oberfläche)  schon  aus  diesem  Grunde  die  Mittellinie 
bei  jeder  »Stromcurve  nach  der  Seite  des  convexen  Stromuftrs  über- 
schreiten (vgl.  liierzu  Fig.  4ti> 
Fig-  auf  S.  347). 

Der  oben  erwähnte  Gegen- 
satB  von  tiefem  und  seichtem 
Stromnmd  an  den  Strom- 
windungen ist  höchst  bedeut- 
sam für  die  Lage  der  Städte. 
£iii  prüfender  Blick  anf  die 
Karte  läest  uns  bald  er- 
kennen, da88  Städte  an  schiff- 
baren StrOmen  sich  meist  an 
dem  oonvezen  Uftr  derselben 
aasbreiten  y  wo  die  heftige 
Stosskraft  des  Wassers  keine 
Schlamm-  und  Sandabhige- 
nmgen  zulässt.  Dass  ein 
Strom  tliatsächlich  innerhalb  jeder  Biegung  das  eine  Ufer  so  einseitig 
])rg:iinstigt ,  beobachtet  man  am  besten  unmittelbar  nach  einem  Hoch- 
wasser, weil  seine  erodirenden  Kräfte  während  desselben  in  wenigen 


Flosawindongen  mit  Bezog  auf  die  Steilheit  ihrer  Ufer. 
a  i/MU  üftr.  h  flache  Ufiv. 


Fig.  62. 
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Tagen  oft  viel  mehr 
leisten  a]s  sonst  wäh- 
rend des  ganzen  ahn- 
gen  Jahres,  mithin 
diese  Wukongen  anch 
am  aojfifiiUendstensmd* 
So  wurde  bei  der  Hoch- 
flnih  im  Frtthjahre 
1875  der  ganze  EIV 
strom  bei  Dresden, 
wo  er  einen  nach  Siid 
ausspnn^^enden  Win- 
kel \n\i\vt  (s.  Fig.  02). 
an  das  linke  Ufer  her 
ülx?rgedrängt,  Wäh 
rend  die  Neustädter 
Säte  TOT  dem  Ponton- 
schuppen (a)  ungemein 
yersandetey  wurde  die 
Wasserstrasse  auf  dem  Altstädter  Ufer  längs  der  neuen  Quaibanten  {b) 
tiefer  denn  je.  Würden  hier  nidit  feste  Steindämme  die  Macht  der 


Digitized  by  Google 


XV.  Die  mechiuiischen  LeMtangai  der  Ströme. 


391 


Fig.  63. 


Wogen  gebrochen  haben ,  so  hätte  hier  der  Strom  ohne  Zweifel  sein 
Bett  weiter  nach  Süden  verlegt. 

In  der  That  gelingt  es  ttbemll  da  den  Strömen,  ihre  Windungen 
sdtwärtB  immer  weiter  hinamumechieben ,  wo  sie  durch  lockeres  Erd- 
reich ihren  nehmen.  Erweitem  ae  nun  einesthefls  an  den  änaaeren 
Seiten  der  Krümmungen  ihr  Bett,  so  yerengeni  sie  es  andemthdls  auf 
den  inneren  Seiten  durch  Anhäufung  Ton  Sdiutt  und  Schlamm.  Auf 
diese  Weise  werden  schwache  Strombiegungen  nach  und  nach  halb- 
kreisfönnig.  Audi  hierbei  verharren  sie  nicht,  sondern  yergrössem 
sich  bestindig,  so  dass  An&ng  und  Ende  dersdben  später  nur 
durch  einen  ganz  schmalen  Isthmus  von  einander  getrennt  sind. 
Endlich  wird  —  und  zwar  gewöhnlich  bei  einer  Hochfluth  —  der 
Isthmus  durehbroehen  und  ein  hufeisenförmiges  Stück  des  ►Stromlaufes 
abgeschnitten,  welches  neben  dem  ucugeschalfenen  Strompfade  noch 
eine  Zeit  lang  dem  Wasser  als  Abtlusscanal  dient.  Da  jedoch  in  der 
neuen  geradHnigen  Passjige  das  Gefalle  wesentlich  grösser  ist  als  inner- 
halb der  iStromcurve,  so  er- 
fahrt derjenige  Theil  des 
Wassers,  welcher  sich  in  die 
Krümmung  ergiesst,  eine  be- 
deutende Hemmung,  also  auch 
eine  Verzögerung  seiner  Be- 
wegung und  wird  biswdlen 
wohl  gar  zurückgeworfen. 
Daher  lässt  das  Wasser  die 
schwebenden  ScUanunihdle^ 
welche  es  enthält,  iallen,  und 
80  wird  nach  und  nach  ein 
Sand-  oder  Thonwall  zwischen 
dem  alten  und  in  uen  liett  des 
Flusx  s  aut'gtriehtet.  Ebenso 
wird  der  untere  Ausgang 
der  Stroinliic^aing  allmiihh'eh 
verschlossen  und  die  L'om- 
munication  ihrer  Wasser  mit 
dem  Strome  völlig  unter- 
brochen. Die  Wasser  der 
Stromwindung  werden  stag- 
nant;  sie  bilden  einen  See, 
der  nur  dann  und  wann, 

namentlich  bei  Hochwasser  reidien  Wasserzufluss  empfiüigt 


W.  L.F. 
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Di* 


Altwasser  am 
Älississippi ,  von 
denen  Fig.  63 
eine  kleinere  An- 
zahl wiedeigiebi. 
Wir  kennen  be- 
reitsfiinf  Beispiele^ 
in  denen  die  Eni- 
stehnn^  sichdför- 
miger  Altwasser 
am  Bfunssippi  be- 
obachtet worde^ 
nämlich  in  den 

Jahren  1S21, 
Ls31,  1848,  184S 
lind  1858  M.  Fig. 
64  stellt  <leii  Rhein 
in  der  Xiihe  von 
Carlsnihe  dar  und 
zeigt  uns  die  ehe- 
maligen Krüm' 
mungen  des  wein- 
aeligen  Stromes, 
als  er  noch  in  der 
gaten  ahm  Zeit, 
ohne  ^von  Stxom- 
coirectionen  be- 
lästigt zu  werden, 
dnrch  die  Ebene 
schwanken  durfte. 
Auch  an  anderen 
deutschen  Strö- 
men und  Flüssen 

• 

(so  an  der  Elbe 
bei  Toi*gau ,  an 
der  Mulde  unter- 
halb Würzen  n. 
anderw.)  gehören 
siehelfi^rmige  Ah- 


■)  A.  A.  Httmpkreys  and  H.  L.  Abbot,  Report  npon  the  Phyncs 
and  HydnoliCB  of  the  Ifinissippl  Biver.  Philadelphia  1861.  p.  104. 
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washer  nicht  zu  ilen  Seltenheiten.  Der  Po  braucht  an  verschiede  nen 
Punkten  seines  Laufes  nacli  Lo m ba rd  i n i '  s  Berechnunf,'*'n  3"  Jahre, 
um  eine  Windung  zu  erzeugen  und  sie  durch  Zuaauiuienacimürung 
weder  zu  vernichten. 

Die  obigen  Beispiele  bezogen  sich  alle  auf  Stroinstrecken  inner- 
halb des  Tieflandes ;  doch  begegnen  wir  —  wenn  auch  weit  seltener  — 
hie  und  da  selbst  in  gebirgigem  Terrain  grossen  Krümmungen,  welche 
ebenfiftlls  den  oben  geschilderten  Process  wiederholen,  wie  dies  ftos  einer 
grossen  Gorve  des  Lot  bei  Luzech  (Dep.  Lot)  deutlich  za  ersehen  ist 

In  Zuknnft  frdlich  werden  wir  diese  pendelartige  Bewegung  der 
iiiessenden  Wasser  an  den  heimischen  StrOmen  nicht  mehr  wahrnehmen 
können,  da  der  Mensch  jene  freien  Regungen  der  Natur  durch  mftchtige 
Steindämme  gewaltsam  hemmt.  Wo  dies  jedoch  noch  nicht  geschieht, 
sind  Tielfiu^  unsere  besten  Karten  nur  Bilder  von  vergänglichem 
Werthe. 

War  in  den  genannten  Fällen  eine  verstärkte  Erosionsthätii^keit 
des  Stromes  in  Folue  kräftigeren  Anpralls  an  das  eine  Ufer  »h  r  Grund 
der  Veränderung  seines  Lautes,  ^>o  ist  in  dem  nun  zu  bespnvlienden 
Process  eine  Verzögerung^;  der  Stromgeschwindigkeit  die  ürsacii«',  welelie. 
wenn  auch  in  etwas  anderer  AVei.se,  den  Strom  aus  seinen  Baliiieu 
drängt.  Wir  müssen  hier  vorausschicken,  dass  fast  je<]er  Strom  eine 
Menge  von  schwebenden  Theilchen  (FlusstrUbe)  mit  sich  führt.  So 
empfingt  der  Mexicanische  Busen  durch  den  Mississippi  alljährlich  eine 
Schlammmasse,  welche,  auf  einer  Fläche  von  einer  Quadratmeile  gleich- 
mässig  abgelagert,  diese  4,1  Meter  hoch  bedecken  würde.  Die  Sedi- 
mente, welche  der  Gai^;es  alljtthrlich  an  semer  Mündung  anhäuft,  be- 
trage 235  SßlHonen  Cubikmeter,  würden  also  eine  Flache  von  einer 
*  Quadratmeile  um  4,3  Meter  erhüben.  Die  DonauniederacUfige  würden, 
über  ein  Areal  yon  einer  Qnadratmeile  ausgebreitet,  me  0,8  Meter 
mächtige  Schidit  liefern,  die  des  Po  unter  gleicher  Bedingung  eine 
solche  von  0,78  Meter  Höhe.  Der  Rhein  bewegt  jährlich  1 275  000 
Cubikmeter  Schlamm  bei  Bonn  vorüber.  Ausserdem  ^tfaalten  die 
Flüsse  viele  mineralische  Substanzen  in  aufgelöstem  Zustande  imd 
zwar  Rhein,  Donau,  Wbe  und  Rhone  nicht  weniger  als  '  von  dem 
Gewicht  ihrer  gesammten  Wa^srrmcnge;  in  8000  .laliren  lial)en  sie  also 
so  viele  derselben  in's  Meer  transportirt,  dass  deren  Gewiclit  demjenigen 
der  aus  ihnen  alljährlich  abfliessenden  Wassenncnge  gleichkommt. 

Nun  kann  ein  Strom  um  so  grössere  Schuttmassen  und  um  so 
umfangreichere  StUcke  mit  fortreissen,  je  rascher  er  dahineilt  Nach 

*)  Vgl.  das  Kärtcbeu  bei  £Usfe  Reelas,  La  Terre.  Deuxiöme  Edition. 
Parle  1870.  Tome  I,  p.  402. 
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BestimmuDgen  von  D  u  b  u  a  t  widerstehen  auf  dem   Grunde  des 
Stromes 

einer  Geschwindigkeit  von  1,00  Meter  eddge  Kiesel  von  der  Gröese 

eines  Eies, 

n  n  Ii   ^fi^     71     abgerundete   Kiesel  Yon  2,5 

Centimeter  Durchmesser, 
n  n  n  n     grober  und  ecMger  Suid, 

nun  0,15     „    feiner  Sand, 
nun   0,08     „     feiner  Schlanun^. 
So  vermag  der  Bbein  noch  bis  nnteriialb  Bonn  die  Ton  sdnea 
Zuflössen  herbeigebrBchten  Kiesel  fortzurollen,  und  erst  nnteibalb 
Amhem  und  Nijmegen  wird  sein  Bett  nur  von  Schlamm  und  Sand 
gebildet. 

Tritt  nun  irf^cnd  eine  hemmende  Kraft  der  Strömung  des  Wassers 
entgegen,  so  lilsät  dieses  je  nach  dem  Grade  der  Himmung  eine 
grössere  oder  geringen;  Menge  seiner  schwebenden  Besüindtheile  fallen. 
Wo  zwei  Flüsse  auf  einander  treffen,  findet  an  der  Beiiihrungsstelle 
häufig  eine  Stauung  des  Wassers,  also  eine  Verzögerung  der  Strom - 
geschwindigkeit  statt;  bisweilen  kann  hier  sogar  eine  todte  Stelle  beob- 
achtet werden,  wenn  z.  B.,  wie  sich  dies  bei  Hochwasser  öfter  ereignet, 
das  Wasser  des  Hauptstromes  in  seine  Nebenflüsse  eindringt.  Daher 
setzen  Haupt-  und  Nebenfluss  an  dem  inneren  Winkel  ihrer  Vereinignng 
Schwemmland  ab,  und  indem  das  letstere  halbinselartig  fortwAehsl^ 
schiebt  es  die  Mttndong  des  Nebenflusses  immer  weiter  abwlirts.  Zu- 
letzt muss  der  verdrängte  Seitenflnss  dne  ganxe  Stredte  den  Haupt- 
Strom  begleiten,  ehe  es  ihm  gelingt,  nnter  emem  sehr  spitzen  Winkel 
meilenweit  abwftrts  von  semer  ehemaligen  MOndung  sich  in  ihn  zu 
ergiessen. 

So  ist  unzweifelhaft  die  Mündung  des  Rhone  in  die  Saone 
nach  unten  fortgerückt.  Wahrscheinlicli  lag  sie  noch  in  historischen 
Zeiten  weiter  aufwärts,  etwa  da,  wo  sich  jetzt  auf  einer  Landzunge 
der  schönste  Stadttheil  von  Lyon  ausbreitet.  Besonders  consequent 
aber  erfolgt  die  Urabiegung  der  Xebt  ngewässer  des  Rheins  in  der 
Oberrheinischen  Tiefebene  zwischen  Basel  und  Mainz  (s.  Fig.  65). 
Zuerst  ist  ilir  Pfad  fast  rechtwinklig  gegen  den  Rhein  gerichtet;  sobald 
sie  aber  die  Gebirge  verlassen  haben,  wenden  sie  sich  alle  wie  auf 
Commando  nach  Norden  und  enden  erst  nach  längcrem,  mit  dem 
Khem  einen  spitsen  Winkel  bildendem  Laufe.  Namentlich  ist  der  Weg 
der  Hl  weithüi  dem  des  Rhdn  pandleL    Nur  an  wenigen  Punkten 

B.  Stnder,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und  Oeologie. 
Bern,  Chor  nnd  Leipiig  1844.  Bd.  I,  S.  108  f. 
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erleidet  die  angeftlhrte  Regel  eine  Ausnahme.  \\'ahr.s(  lieinlicli  ist  es 
auch,  das.s  ehemals  die  Etscli  in  den  Po  mündete  und  dass  erst  spätere 
Anschwemmungen,  zunächst  veranlasst  durch  das  rechtwinklige  Aut- 
einanderstossen  der  beiden  Flüsse,  sie  von  einander  schieden. 

Haben  wir  eben  gesehen,  dass  der  Hauptstrom  im  Stande  ist, 
kleinere  Seitengewässer  von  ihrer  ui*sprünglichen  Richtung  abzulenken, 
80  läsöt  es  sich  auch  denken,  dass  kräftige  Nebenflüsse,  wenn  sie  in 
gleichem  Sinne  %\nrken,  stark  genug  sind,  eineii  grosseren  Fluss  mit 
geringerem  GefiiU  in  andere  Bahnen  zu  drängen.  Einen  solchen  Vor- 
gang weist  Johann  Ritter  StefanoviS  v.  Vilovo^)  Im  Theiss- 
gebiefce  nach.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  Tbeiss  vor  Tiden  Jahr- 
tausenden beim  Austritt  aus  der  Gebiigsschlucht  von  Huszth  direct 
gegen  Süden  ttber  Almas  und  Szaihmar-Nemethi,  sowie  durch  das 
Thal  des  Flusses  Er  nach  Arad  hin  floss.  Auf  dem  T\' cge  zwischen 
Dioszeg  und  Arad  ergossen  mch  in  ziemlich  gleichen  Zwischenräumen 
und  unter  rechtem  Winkel  vier  reissende,  viel  Schutt  mit  sich  fort- 
wälzende Gebirgsflüsse  in  die  Theiss,  zu  denen  sich  noch  bei  Arad 
die  mächtige  Maros  gesellte.    Während  die  Theiss  mit  einem  Getallo 
von  *    Meter  per  Meile  triedHch  und  harmlos  ihren  Weg  zog,  stürzte 
ihr  die  Maros  mit  einem  (ieflille  von  24  Metern  per  Meile,  sowie  mit 
einem  5  Meilen  längeren   liaute  in  die  Seite.    Im  Verein  mit  den 
Übrigen  von  Ost  her  kommenden  Flüssen  übt  sie  schon  seit  Jahr- 
tausenden diese  Stosskrafl  aus.    Es  befremdet  daher  nicht,  dass  die 
Theiss,  immer  unter  rechtem  Winkel  von  so  mächtigen,  zu  gleichem 
Ziele  verbündeten  Gegnern  in  die  Flanke  gefasst,  von  soviel  Gestein, 
Erde  und  Sand  ans  Siebenbürgen  seit  Jahrtausenden  tlberschflttet, 
sich  g^gen  Westen  zu  retten  yersncht  Auch  heute  noch  arbeiten 
Szamos,  BeretQro,  KOrös  und  Maros  in  demselben  Sinne;  sie  setzen 
am  linken  Theissufer  ihre  vom  Gebirge  herabgebrachten  erdigen  Be- 
standtheile  ab.  Die  Theiss  weicht  aus;  aber  die  Kebenflttsse  folgen 
ihr  auf  der  Ferse.   Es  erklären  sich  hieraus  auch  die  grossen  Sttmpfe 
an  der  Theiss.  Da,  wo  die  Nebenflüsse  rechts  der  Theiss  kein  weiteres 
W\*stwartsrücken  gestatten  (vom  Sajo  bis  zur  Zag}'va  oberhalb  Tokaj), 
triffit  man  Sümpfe  auch  am  rechten  Theissufer,  weiter  abwärts  aber 
bis  zur  Mündung  des  Franzensciinals  nur  an  der  hiiken  Seite.  Ueberall, 
wo  die  Theiss  einst  floss,  liess  sie  einen  Sumpf  zurück,  um  denselben 
bei  jedem  Hochwasser  von  neuem  zu  speisen;  zugleich  erhalten  jene 
Ufersümpfe  durch  Sümung  der  Nebenflüsse  immer  neue  Nahrung.  Ein 
Bew^  für  das  Westwfirtswandem  der  Theiss  liefern  uns  femer  die 

^  Die  fintaampluug  der  Niedemogea  Tkeiis  nnd  des  Baaats  —  In 
den  MittheUungen  der  k.  k.  geograpUinchen  Geeellsohaft  in  WIeo.  Bd.  XVII 
(1874X  S.  198  ff.  272  ff. 
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zahlrciclien  hingst  schon  vcrLissenen,  nunmehr  ciiltivirten  Thiik-r  und 
Einschnitte,  welche  wir  zwischen  dem  Gebirge  und  der  Theiss  auf  jeder 
guten  S})ecialkarte  ungegeben  tinden. 

Auch  noch  in  anderer  HiDsicht  erleidet  das  Sti'ombett  im  Cuter- 
laute  bisweilen  grosse  Veränderungen.  Vermindert  sich,  was  gewöhnlich 
in  der  Nähe  der  Mttndungen  eintritt,  das  Gefäll  der  Flüsse  auf  ein 
Minimum,  so  sinken  ihre  schwellenden  Besti\ndtheile  zu  Boden;  ihre 
Sohle  erhöht  sich,  und  an  den  Kändem  bUden  sich  namendich  bei 
Hochwasser  durch  Schlammabkigenmgen  Böschungen^  welche  darchaus 
denen  eines  Oanals  gleichen.  Mit  der  Zeit  werden  sie  so  gross,  dass 
sie  sich  über  das  umliegende  Land  erheben  (s.  Fig.  66  die  drd  Ent- 
wicklungsstadien  a,  b,  c),  und  die  Ströme  würden  zuletzt  wie  auf  einem 


flg.  66. 


AllmlMielM  Erböhiug  «ioM  rt««b«ttM  im  UntorUnife. 


ungeheuren  Erdviaduct  dahinfliessen,  wenn  nicht  überall  dafilr  gesorgt 
wiiro,  dass  die  Bäume  nicht  in  den  Himmel  wachsen;  denn  bei  einem 
stärkeren  Hochwasser  durchbridit  der  Strom  gern  eine  sdiwache  Stelle 
der  selbsterbauten  Ufer,  'und  einmal  entschlüpft  kehrt  er  nicht  leicht 
in  das  alte  Bett  zurück.  Aber  auch  ganz  abgesehen  davon  mOsste 
die  Erhöhung  der  Sohle  bald  eine  Grenze  oder  eine  Ebene  des  Gleich- 
gewichts erreichen;  denn  es  würde  gleichzeitip^  weiter  abwftrts  das 
Gefall  /Ainchnicn  und  mit  dem  Gefillle  wiederum  die  Fähigkeit  des 
Flusses,  die  Sohle  des  Bettes  tiefer  auszulurchen.  Bei  dem  allerdings 
gewaltigen  Hochwasser  des  Jahres  1740  stjind  der  Po  3  Meter  über 
dem  Pflaster  vor  dem  Palast  in  Ferrara.  Auch  einige  andere  Flüsse 
Norditalien 's,  wie  Reno,  Etsch,  Brenta,  haben  au  einigen  Punkten  ein 
höheres  Niveau  als  die  angreuzende  Ebene.  Oberhalb  New -Orleans 
werden  die  Sninpfgebiete  zu  beiden  Seiten  des  Mississippi  von  den 
natürlichen  Lfereinfassungen  um  4  bis  5  Meter,  ja  bisweilen  noch 
beträchtlich  mehr  überragt^). 

M  Eiis^e  lieclus,  La  Terre.  Deuxiöme  Edition.  Paris  Ibiü.  Tome  1, 
p.  46ij  sq. 
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FliUse,  welche  sich  von  Nebengewä.ssern  vollständig  aus  ilirer  Bahn 
drängen  lassen,  wie  die  Theiss,  oder  nicht  mehr  die  Kräfte  besitzen, 
ihr  Bett  zu  r«  inii:en  und  vor  einer  Aufschüttung  zu  bewaliren.  wie  der 
Po,  tragen  >chon  etwas  Krankhaftes.  Greisenhaftes  an  sich,  was  hier  in 
dem  relativ  ir^-ringen  Oeßül  begründet  ist.  In  dem  Folgenden  soll 
noch  auf  einige  andere  krankhafte  Erscheinungen ,  welche  die  Flüsse 
darbieten,  hingewieseQ  werden,  vor  allem  auf  den  stetigen  oder 
periodischen  Mangel  an  Wasser.  # 

Derselbe  wird  bisweilen  dadurch  herbeigefülirt.  dass  ein  Strom  auf 
weitem  Wege  keinen  einzigen  bedeutenden  Nebenflnss  erhält.  So 
empfibigt  der  KH  tmteriialb  der  AÜMuramtlndiiiig,  also  von  17^  98' 
n.  Br.  bis  an  die  Ufer  des  MitteDSodiachen  Meeres,  d.  Ii.  anf  emer 
Strecke  TOn  nemlich  14  Breitengradea  (210,  mit  aUen  Krflmmaiigen 
i¥im«i«aton«  SQQ  geographische  Meikn)  keinen  nennenswerlhen  Zoflnss. 
Da  er  mm  anf  dieser  langen  WaBdemng  miter  einem  heissen  Smmd 
dardi  die  staike  Verdmistang  viel  Wasser  einbOast,  so  ist  er  in 
Aegypten  bei  weitem  nicht  von  jener  Milchtigkeit  wie  viel  wester  im 
Inneiii  des  Lan<les,  etwa  im  südlichen  Nubien,  wobei  allerdings  darauf 
liücksicht  zu  m  linien  ist,  dass  in  AegA'pt«  ii  der  Strom  durch  die  Cultur 
grosse  WasserA-erluste  erleidet,  da  hier  die  Canäle  eine  Wa>sermasse 
von  nahezu  lOu  Millionen  Cubikmeter  fassen  M.  Der  eigenthrhe  Grund, 
weshalb  <ler  Nil  im  nördlichen  Nubien  und  in  AegA-pten  der  NeWn- 
llüsse  entbehrt,  ist  der,  dass  diese  Länder  dem  grossen  regemirmen 
Wüstengürtel  Nordafiika's  angehören,  in  welchem  sich  natürUch  nirgoids 
ansehnliche  Flüsse  entwickeln  können.  Bei  längerem  Lauf  durch  jene 
Wttstenzone  würde  der  Nil  ohne  Zweifel  gänzlich  versiegen. 

Spttilich  gespeisten  FlfisseQ  wird  namenthch  dann  ein  frühes  Grab 
bereitet,  wemi  sie  in  weit  ausgedehnte  Dqiressionen  gdaiigen.  Indem 
sie  hier  genOtfugt  werden,  das  weite  Thal  anssuf^en,  also  einen  See 

Alfred  t.  Kremer,  AegypteiL  Leipzig  Bd.  I,  Ö.  12. 
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zu  biMcn.  wachst  ihre  Verdunstungsfläche,  und  so  wird  ihnen  auf  dem 
kreistonniijen  Räume  eines  Sees  vielleicht  ebenso  viel  \\  asser  entzoiccn 
wie  dem  Nil  auf  seinem  hingen  Wege  durch  ein  schmales  Erosionsthal. 
So  finden  der  Tli  in  dem  Balchascli-See,  der  Tarim  (Ostturkestan)  in 
dem  Lop-nor,  der  Amu  und  8yr  in  dem  Aral-See,  der  Schari  in  dem 
Tsad-See,  der  Bear  in  dem  Grossen  Salzsee  (Utah)  ihr  Ende.  Nament- 
lich sind  die  Flüsse  sicher  dem  Untei^gang  geweiht,  wenn  ihr  Pfid  in 
umfangreichere  echte  Depressionen  hineiiiftihrt.  So  erstb-bt  der  Jordan 
iiu  Todten  3Ieer,  und  selbst  ein  so  stattlicher  Strom  wie  die  Wolga 
▼ermag  nicht  den  Ooean  zu  enreichen. 

Bei  anderen  ilOssen  ist  nicht  nur  das  Ende  ein  tragisches,  sondern 
ihr  ganzer  Lauf  ein  Sttlckwerk.  So  b^^egnet  man  in  allen  Ländern 
mit  periodischem  Begenfidl  während  der  trockenen  Jahreszeit  FhisS' 
betten  ohne  Wasser,  welche  in  Nordafinka  und  Arabien  Wadi,  in 
Indien  Nulhih  heissen.  Dabei  ist  die  geologische  Besdiaffenhdt  des 
Grundes,  über  welchen  sie  sich  bewegen,  nicht  ohne  Bedeutung  für 
ilir  Ausharren  während  der  trockenen  Zeit.  Versperrt  nämlich  ein 
fest  geschlossenes  Gestein  dem  Wa>ser  den  Weg  nach  der  Tiefe,  so 
bewahrt  ein  Strom  seine  Fülle  viel  länger,  als  wenn  zahlreiche  feinere 
oder  gröbere  Spalten  imd  Klüfte  ein  Hinabsickeni  des  Wassers  gestatten. 

In  Südafrika  hat  man  oft  mehrere  J;ihre  hinter  emandcr  zu  ver- 
bchitxlenen  Jahre^izeiten  diesel}>en  Flussbetten  völlig  wasscrlos  angetroffen ; 
auch  sah  man  in  ihnen  ThierUbeireste  in  einem  Zustande,  welcher  zur 
Annahme  einer  mehrjährigen  Wasserlosigkeit  nöthigte.  Viel  zu  rasch 
hat  man  daraus  gefolgert,  dass  das  südafrikanische  Festland  im  Aus- 
trocknen begriffen  sei  und  das  Süsswasser  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
mindere.  Diese  Anschauung  ist  schon  an  und  für  sich  wenig  glaubwürdig; 
es  ist  aber  auch  in  der  That  erwiesen,  dass  jene  mehrjährigen  Aus- 
trocknungen nur  einer  ttrdich  und  zeitlich  sehr  ungleichen  Votheilung 
der  Niederschläge  zuzuschreiben  cdnd.  So  erzählt  Gustav  Fritsch^), 
dass  der  Fluss  Molopo,  welcher  von  Europäern  viele  Jahre  hinter 
einander  v()llig  ohne  Wasser  geftmden  wurde,  sich  auf  emmal  gefüllt 
zeigte  mit  klarem,  fliessendem  Wasser,  welches  in  der  ganzen  trockenen 
Zeit  aushielt.  Wir  haben  es  demnach  auch  hier  mit  periodischer  Aus- 
trocknmig  zu  thun,  welche  alh^rdings  sehr  unregehnässig  eintritt  uud 
auch  nicht  von  vorher  zu  bestimmender  Dauer  ist. 

Andere  Flüsse  ermangeln  zwar  in  der  tioekrnen  Jahreszeit  nicht 
gänzlich  des  Wassers,  bestehen  aber  wilhrend  dcr-olben  nur  aus  einer 
Keihe  von  unverbimdenen  seichten  Wasseransammlungen.  Hierher  g<> 
hört  insbesondere  eine  Anzahl  der  australischen  Flüsse;  auch  dUrti^ 

Drei  Jahre  hi  SQdafrlka.  Breslau  1868.  S.  298. 
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vielleicht  die  oft  gemllinig  wie  auf  einer  Kette  liegenden  Weiher  („Rosen- 
kranzseen", vgl.  S.  323)  der  ceiitrala-siatischen  Steppen  als  ein  solches 
det'ectes  .Stromsystem  betraclitit  werden.  Wenigstens  lassen  sie  sicli 
kaum  als  Bruclistiicke  eines  gi"össeren  SeCs  auffassen,  da  sie  dann 
längst  schon  in  Folge  starker  VerduBätimg  völlig  verschwunden  sein 
müssten. 

Wenn  nun  auch  das  Schicksal  gänzlichen  oder  theilwelsen  Aus- 
trocknens nur  über  einen  kleinen  Theil  der  Flüsse  verhängt  ist,  so  ist 
doch  ihr  WaBserreichthum  überall  und  insbesondere  in  Ländern  mit 
regelmässig  wiederkehrender  Regenzeit  und  Schneeschmelze  rhyth- 
mischen Schwankungen  nntenrckrfen.  Dabei  gilt  als  Begd,  daas  die 
letzteren  unter  sonst  gleichen  VeiiililtDiBBen  bd  klemeren  Flössen  viel 
stärker  sind  als  bei  grossen. 

Unter  allen  grossen  Strtfmen  der  Erde  ist  keiner  so  gut  disponirt^ 
ein  gewisses  Gleichmass  des  Wasserabflusses  zu  bewahren,  als  der 
Amazonas.  Indem  er  sich  in  der  Nähe  des  Aequators  von  West  nach 
Ost  bewegt,  empfängt  er  sowohl  von  dem  noid-  wie  von  dem  süd- 
iK'iiiisphärischen  'l'heile  der  tropischen  Zone  mächtige  Nebentiüsse;  somit 
iiat  sein  Gebiet  fast  zu  jeder  Jalu-eszeit  Antheil  an  den  tropi,>chen 
Zenithalre^cn ,  und  der  Riesenstrom  selbst  i^elit  mitten  durch  die  in 
jedem  ]\l()nat('  an  Niederschlägen  reiche  Zone  der  äquatorialen  Regen. 
Es  liefern  ilmi  also  abwechselnd  die  nördlichen  und  südlichen  Neben- 
flüsse reicheren  Tribut,  wodurch  annähernd  eine  Compensation  der 
Wasseiznfuhr  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  herbeigeftihrt  wird. 
Da  die  von  Süd  her  kommenden  Zuflüsse  weit  grösser  sind  in  Hinsicht 
auf  ihre  Wassermenge,  sowie  auf  das  von  ihnen  eingenommene  Gebiet, 
so  wird  seine  Wasserlilie  während  des  sUdhemisphärischen  Sommers 
(December  bis  Mai)  immerhin  nicht  unwesendich  erhöht  und  zu^eich 
die  flache  Thalniederung  weithin  unter  Wasser  gesetzt 

Viel  ansehnlicher  smd  die  Anschwellungen  des  Kil.  Er  erreicht 
in  Unter&gypten  seinen  niedrigsten  Stand  im  Mai,  steigt  im  Juni  und 
in  der  ersten  Hälfte  des  Juli  langsam,  vom  15.  bis  20.  Juli  besonders 
rasch  und  dann  wieder  langsam  bis  Anlang  October,  zu  welcher  Zeit 
er  stets  den  luichsten  Wasserst-uid  besitzt.  Von  der  zweiten  Il.älftc 
des  ( )ctobers  ab  findet  erst  ein  alhniihiiches,  dann  ein  sclmelles  Sinken 
statt;  vom  Januar  an  erfolgt  dasselbe  sehr  langsam,  l)is  im  ^lai  der 
Strom  wieder  am  seiclitesten  ist  Das  periodische  Wacbstlmm  des  Nil 
wird  hervorgerufen  dui-ch  die  ti'opischen  Zenithairegen,  und  z^var  sind  es 
insbesondere  der  Atbara  und  Bahr-ei-Asrak,  weniger  der  Bahr-el-Abiad, 
welche  periodisch  reiche  und  geringe  Wassermengen  in  das  Nilthal 
hinabtragen  (am  oberen  Atbara  feilen  die  tropischen  Regen  vom  IMärz 
bis  Juni,  sowie  im  August  und  September,  an  dem  Abai,  dem  oberen 
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Bahr-el-Asrak ,  vom  April  bis  Octobcr,  am  stiirksten  im  Juli  und 
August).  Der  Balir-el-Abiad  licti^rt  zwar,  gespeist  von  den  i^rossen 
centralafrikanischen  Seen,  zu  jeder  Jalireszeit  reiche  Wass«Tm('n;j:en, 
wiu'de  sicli  aber  ohne  Unterstützung  der  abessinischen  Zuflüsse  iU>er 
das  Land  der  Pliaraonen  nicht  so  sei^ensvoll  ausbreiten  können, 
wie  es  der  Nil  bereits  seit  Tausenden  von  Jaia-en  thut.  —  Im  Nil 
Oberägypten's  tiiesst  nach  Girard  während  der  Stromschwelle  in  der 
Seconde  20iiial  mehr  Wasser  ab  als  bei  niedrigstem  Stande,  in  Unter- 
Sgypten  nur  Omal  und  an  der  ^lündimg  nicht  ganz  Timal  soviel*). 
Die  mehrfachen  Messungen  der  Wasserfilhrung  des  Nil  zeig^  keine 
befriedigende  Uebereinstiniinung.  Nach  den  Untersudiungen  J  o  rd  a n '  8 
bew^  der  Nil  bei  Emeh  (Oberägypten)  hn  Durchschnitt  in  jeder 
Secnnde  8500  Cubikmeter  Wasser  voräber,  wobei  auf  die  Monate 
Mfirz  bis  Juni  ein  Minimalwerth  von  3200 ,  auf  den  October  aber  dn 
Maximal  Werth  von  20200  Oibikmetem  kommt 

Der  Mississippi  wnlzt  an  seiner  Mündung  bei  Hochwasser  in  der 
Secimde  35050  Cubikmeter  Wasser  fort,  bei  Niederwaaser  hiiii;(  ;^^en 
nur  8500  Cubikmeter,  im  ersteren  Falle  also  über  4mal  so  viel  als  im 
zweiten. 

Nicht  ganz  so  gross  sind  die  Schwankungen  des  Brahmaputra. 
Die  Abtiussmenge  desselben  wachst  bei  liohem  Wasserstande  (wälirend 
unseres  Sommers,  d.  h.  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  sowie  des  ngen- 
bringenden  Südwestmonsuns)  l)is  zu  25340  Cubikmetern  iur  die  Secunde 
und  sinkt  bei  niederem  Stande  (w«Hhrend  unseres  Winters,  also  zur 
Zeit  des  nahezu  regenlosen  Norflostraonsima)  bis  zu  *.>U20  Cubikmetern. 
Vom  niedrigsten  zum  h(ichsten  Wasserstniule  vermehrt  sich  also  die 
Wassennenge  des  Brahmaputra  beinahe  mu  das  Dreifache 

Die  stärksten  Q^nsätze  zwischen  Maximal-  und  MinimaVwerth 
der  Wasserfilhrung  weist  unter  den  grosseren  Strömen  der  tropischen 
Zone  der  Ganges  auf.  Er  eigiesst  im  August  in  der  Secunde  nicht 
weniger  ab  14004  Cubikmeter^  im  Februar  hingegen  nur  1029  Cubik- 
meter Wasser  in  den  Busen  Ton  Bengalen,  im  August  also  &st  14mal 
soviel  als  im  Februar').  Die  gewaltigen  Regengüsse,  welche  sich  im 
Sommer  wuhrend  des  herrschenden  Südwestmonsuns  am  Sttdabhang 
des  Himalaja  entladen,  wirken  im  Verein  mit  der  gleichzeitigen  Schnee- 
schmelze auf  diesem  Hochgebirge  um  so  intensiver,  als  das  Ganges- 

Robert  Hartmann,  Natuzgeschichtlieh-mediciniaGhe  Sldue  der  Nil- 
UiDder.  Berlin  1865.  8.  86. 

*)  Hermann  t.  Schlagintweit- Sakunlünski,  Reisen  in  Indien 

und  Hochasien.    Jena  1869.    Bd.  1,  S.  460. 

»)  Sir  John  F.  W.  Hcrschel,  Physical  Geography  of  the  Giobe,  5»»» 
edition.  Kdinborgh  1875.  §  225,  p.  2ü3  sq.  ' 

Pcsohel-Leipoiat,  FI17B.  Eidknnd«.    U.  26 
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gebiet  au>»clilie&slich  auf  <ler  Wetterseite  des  Himalava  liegt,  währeikl 
sich  z.  B.  der  benaehbaite  Brahmaputra  zu  einem  grösserea  ThLÜe  im 
R^enschatten  desselben  berindet. 

jS(K-h  excenti-i.>eh«  r  in  ihren  Nivciiu Veränderungen  sind  vemhitAlene 
StxOme  der  gemässigten  Zone,  wie  die  folgenden  Zahlen  lehren 


j,  Abtiuösnienge  iu  der  Secunde 

1     bei  hoh'^ni       bei  uiedri;rem 

r 

;  Wasserstand  lu  Cubikmetern. 
Ii 

lieobachter. 
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aoooo 

2000 
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Po  «... 
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Rltdoe    •  . 

'  12000 

400 

SarelL 

£bio  •  ■  ■ 

5000 

50 
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Die  gröesten,  aber  meist  g"anz  unregelmä«;sig  eintretenden  Schwan- 
kmngen  der  Wassermenge  und  Wasseiabfiihr  asagen  kleinere  Flüsse^ 
was  sich  dn&ch  daraus  erklärt,  dass  schwere,  wolkeobnichartige  Regen 
immer  local  besduSnkt  and;  es  schwdlen  also  nicht  alle  ZnflOsse  eines 
Stromes  gleichseitig  an,  während  kleinere  Flüsse  oft  mit  einem  Male 
an  allen  Stellen  eine  reiche  Waaserftüle  eriialten.  Die  drei  kleinen, 
zom  Rh6n^biet  gehttaiden  FlQsse  Donx,  ^enx  und  Ard^e  (im 
Ard^he-Departement)  föhren  gewOhnlidi  kanm  20  Gdbikmeter  Wasser 
in  der  Seeunde  dem  Rhdne  zn.  Am  10.  September  1857  aber  er- 
gossen sie  in  Folge  eines  starken  Gewitterregens  statt  dessen  14  orK) 
Cnbikmeter  Wasser  in  den  Strom,  d.  h.  mehr,  als  Ganges  und  Euplinit 
zusammen  im  Mittel  in  das  Meer  liinabwälz»-n.  Diese  Flüsse  bt-wegten 
also  —  und  zwar  mit  der  türcliterlii  li>ten  Unbiindigkeit  —  TiXhnal 
soviel  Wjusser  als  sonst  I  Ja  die  Anlache  stand  am  0.  <  )ctober 
bei  der  Brücke  von  (^ouniit-r  noch  3  Meter  h«»her  als  1S.57,  nämlich 
21,40  Meter  über  ihrem  Nullpimkte.  Glücklicher  Weise  entladen  sich 
die  A\'etter  meist  nur  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Seite  eines 
Thalrandes.  Wenn  z.  ß.  im  Rhonetlial  die  feuchten  T.uftmassen  an 
den  Abhängen  der  Cevennen  verdichtet  werden,  so  bhilxn  die  Alpen 
geachtitzt,  und  nur  langsam  ziehen  die  fiuthbringenden  Wolken  die 
Cevennen  anfwärts,  am  nach  den  Bergen  von  Annonay  hinüber  za 
gehen.  Der  Rh6ne  selbst  erfthrt  daher  niemals  auch  nnr  annähernd 
ähnliche  AnschweUnngen 

I)  l^lis^e  Bedas.  La  Terre.  Densitaie  ^tion.  Paris  IS70.  Tonne!, 
p.  490. 

*)  Elia^e  Beclus,  1.  c  Tome  I.  p.  420  aq. 
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IT'arl  Kitter  untfTschied  im  Bau  der  Sti'öiiu'  drei  Al)s(linitte:  nilm- 
!L  lieh  ihre  Entwicklung  innerli.ilb  der  riel)irgL',  ilu'en  mittleren  Lauf, 
wo  sie,  aus  den  Thalengen  heranstrciend ,  das  flache  Land  erreichen, 
und  ihr  Mündungsgebiet,  welches  dort  beginnt,  wo  sich  der  Spiegel 
des  Stromes  bis  zum  Spiegel  der  See  herabgesenkt  hat.  Dort  ange- 
langt theilen  sich  entweder  ihre  Gewässer  in  verschiedene  Arme,  und 
ihre  Anschwemmungen  treten  in  das  Meer  als  em  StUck  Land  hinein, 
welches  man  w^gen  seiner  Aehnhchkeit  mit  einem  Dreieck  ein  Delta 
nennt  oder  sie  erweitem  sich  trompeten-  oder  trichterfönmg.  Für 
diese  letztere  ESrachemung  schufen  engltsdie  Geographen  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Ausdruck  „negatives  Delta**,  fbr  den  man 
vielleicht  besser  „hohles  Delta"  gesagt  haben  würde  und  den  man  noch 
immer  ab  vtillig  gleichbedeutend  mit  dem  Ausdruck  Aestuamm  ge- 
braucht,  worunter  man  doch,  wenn  man  sich  an  den  Sinn  des  Wortes 
hält,  nur  solche  Mündungsbockon  vorstehen  dürfte,  in  welchen  sich  Ebbe 
und  Fluth  bew(»gen.  W  ir  werden  aber  bald  einsehen,  dass  man  zwei 
verschiedene  Bildungen  verwechselte,  dass  es  Kiistenhöhlungen  gicbt, 

0  Die  folgende  Abhandlmig,  von  Petchel  bereits  am  IS.  Mai  1866  ver- 
öffentlicht, ist  den  „Neuen  Problemen*  (3.  Aufl.,  &  122—140)  entnommen. 
Ausser  einer  ansehnlichen  Erweiterung  am  Scblnsse  erwiesen  sich  nur  kleinere 

Berichtigungen  und  Ergänzungen  als  nothwendig. 

^)  Der  Name  Delta,  von  den  Griechen  zunächst  für  das  Mündungsgebiet 
des  Nilstromes  gebraucht  ,  bezeichnete  ursprünglich  das  durch  eine  Gabelung 
des  Fhisses  an  seiner  Mündung  unischlo.sseno  Landstuck,  woln'i  man  auf  dessen 
Zusammensetzung  und  Entstehuiigsweise  keine  Kiicksicht  nahm.  Die  Erkennt- 
uiss  Jedoch,  dass  das  Nildelta  ein  von  dem  Strome  selbst  geschaffenes  Schwemm- 
land sei,  hat  dahin  geführt,  dass  man  jetzt  von  der  zufalligen  Gestalt  des 
Mündungsgebietes  ganz  absieht  und  alle  Landbildungen  als  Deltas  betrachtet, 
welche  durch  Anhäufung  d»  von  den  Flüssen  fortbewegten  Snkstoffe  an  ihrer 
Mündung  entstanden  sind.  Vgl  BudoIfCredner,  Die  Deltas  (ErgSnznngs- 
heft  Kr.  56  zu  Petermann' s  Mittheilungen  1878).  S.  6. 

26* 
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die  einem  leeren  Delta  gleichen  und  doch  keine  Fluthbecken  sind,  und 
dass  auch  in  den  gefüllten  Dt  ltas  die  Aestuiirien  nicht  fehlen. 

Es  i.st  bisweilen  sclnsierijLr ,  mit  Hilfe  gewöhnlicher  Karten  zu  ent- 
scheiden, ol)  man  die  Mündung  eines  Stromes  tiir  ein  liuhles  oder  ein 
geflültes  Delta  ansehen  soll.  Der  Amazonas  zumal  könnte  uns  in  Ver- 
suchung ftilu-en,  ihn  zu  den  delt^ibildenden  Strömen  zu  zählen  und  die 
Insel  Miurajö  als  aeiue  ächöpfung  anzusehen.  Der  Amazonas  (s.  Fig.  07 ) 


Hg.  67. 


besitzt  gleichwohl  einen  echten  Münduugstrichter  ^)  mit  Ebbe  imd  Fluth^ 
auch  besteht  die  Insel  Marajö  nicht  aus  Schwemmland,  sondern  ist  wie 
alle  übrigen  Inseln  dm-ch  einen  Einbnich  d«  s  Meeres  entstanden  und 
vom  Festland  abgerissen  worden*).  Umgekelut  könnte  man  geneigt 
sein,  den  La  Plata  ttir  ein  Aestuarium  zu  halten,  was  er  nicht  ist 
Das  grosse  trichterförmige  Becken,  an  dem  Montevideo  und  Buenos 
Ayres  liegen,  ist  nur  ein  geräumiger  Küsteneinsdmitt,  welcher  den  LAof 
des  Unigiuj  und  Panmi  verkürzt;  denn  wir  finden,  dass  sich  an  der 

Bestätigt  vou  James  Orton,  The  Audes  an  the  Amazou.  Loudou 
1870.   S.  272. 

Dies  war  die  Ansicht  ron  Spix  nnd  Martins,  die  auch  Bates  bestitigt 
bat.  Kenerdmgs  wurde  sie  vertreten  von  Agassis  nnd  einem  seiner  B^leHer. 
Bnll.  de  la  Soc.  de  Gfogr.  Tome  XIV  (1867X  p.  328nnd  Sir  Cbarles  Lyell, 
Prineiples  of  Geotogy.         ed.  London  1875.  VoL  I,  |ki  463  sq. 
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patagonifichen  Küste  weiter  gegen  Süden  ganz  ähnliche  Golfe  wied er- 
holen in  der  Bianca-,  der  San-Matias-  und  San-George-Baj,  in  welche 
nur  kümmerliche  Gewässer  münden.  Femer  wird  man  bemerken,  das8 
der  Uruguay  (s.  Fig.  68)  ach  rechtwinklig  zur  grossen  Ax6  des  La- 
Plata-Beckens  ergiesst,  der  Panmi  aber  ihm  za  lieb  ein  Knie  bildet^ 


Fig.  68. 
Llagw  wMttkh  von  Gnnwieh. 


Das  Mbtidungt^biet  d«s  La  Plata. 


dass  also  weder  der  eine  noch  der  andere  jene  Kiistcnliühhinp,"  aus- 
f^ewaselien  haben  kann.  Im  Gegeutheil  haben  wir  liier  ein  zwar  kleines, 
aber  deutlich  entwickeltes  Delta  vor  uns,  da  der  Parani'i  au  seiner 
Mündung  sieh  nicht  nur  in  mehrere  Anne  theiU,  sondern  auch  unab- 
lässig Schwemmland  ansetzt. 

Wenn  wir  das  Auf  beten  der  hohlen  und  gefiÜlten  Deltas  vergleichen, 
00  müssen  wir  anfimgs  in  Verwirrung  gerathen,  da  sich  nirgends  eine 
gewisse  Ordnung  entdecken  lässt.  Im  asiatischen  Eismeere  sehen  wir 
den  Ob  und  Jenissä  mit  Mündnngstrichtem  versehen  und  weiter  öst- 
lich die  Lena  ein  wAxr  r^pHrnHamgee  Delta  bilden.  Im  amerikanischen 
ESsmeer  endigt  der  Mackenzie  mit  dnem  Delta,  der  Tblewee-choh  oder 
Back's  grOBser  Fischfluss  mit  einem  bohlen  Becken.  In  Südamerika 
finden  wir  den  Orinoco  ab  einen  Deltabaner  und  den  Amazonas 
mit  einem  geöffiieten  Schlünde.  Gegenüber  in  Afrika  erfreuen  wir  vom 
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an  der  classischen  Regelmässigkeit,  mit  welcher  der  Niger  sein  Schwemm- 
land abgesetzt  hat^  und  weiter  südlich  finden  wir  den  Congo  oder  Zaire 
mit  einem  Aestoarimn  yersehen. 

Seit  länger  als  cwd  Jalirtansenden  hat  man  über  dieses  Bftthsel 
nachgesonnen.  Em  b^bter  Natnrbeobachter  wie  Herodot  vennntiiete, 
dass  der  Nil  ernst  in  eben  leeren  Golf  sich  ergossen  und  ihn  allmählich 
Ausgefüllt  habe^).  Alexander  Humboldt,  der  sich  mit  unserem 
Gegenstand  Tid  beschäftigte,  bemerkt  ausdrücklich,  dass  er  diese  Ver- 
mnihmig  nicht  bestreiten  wolle.  Wie  immer  war  man  anfangs  geneigt, 
den  einzelnen  Fall  allgemeiner  zu  fassen  und  sich  zu  denken,  dass  mit 
der  Zeit  alle  Flüsse  ihre  Holilmündungen  ausfüllen  und  Schwemmland 
in  das  Meer  vorschie])eii  werden.  Werfen  wir  nocii  einen  Blick  auf 
den  T^a  Plata  (Fig.  68)  zurück,  so  werden  wir  auch  zwei  Sandbänke 
bemerken,  welche  offenbar  von  dem  Fniguay  und  Parand  verursacht 
worden  sind  und  mit  der  Zeit  den  schönen  Golf  in  festes  Land  zu 
▼erwandeln  drohen.  Masudi,  dner  der  alten  arabischen  Geographen, 
der  uns  oft  durch  seinen  naiven  Schar&inn  ergötzen  kann,  wollte 
manchen  Flüssen  ihre  Kindheit^  ihr  Yorgerttcktes  Alter  und  ihr  nahes 
Erloschen  anmerken,  und  in  seinen  Augen  wiU^n  sicherlich  die  Trichter- 
^  mttndungen  Merkmale  eines  Jugendzustandes  der  Ströme  gewesen.  Der 
*  Schatt>el-Arab  oder  der  veremigte  Enphrat  und  Tigris  hat  sich  durch 
das  rasche  Wachsthum  sdner  Anschwemmungen  gefilrehtet  gemacht 
Die  aralnsche  Freistadt  Hira,  die  im  6.  Jahriiundert  yon  Indienfahrem 
und  chinesiscfaen  Dschunken  besucht  wurde,  lag  drei  Jahrhunderte 
später  schon  tief  im  Lande.  Bassora,  eine  jüngere  Schöpfung  als  Hira 
und  unter  den  Abbasiden  ein  ^Tossartiger  Hafen,  finden  wir  zwei 
geographische  Meilen  von  Neu-Bassora  entfernt,  welches  erat  im  17. 
Jaiirhundert  erbaut  wurde.  Wir  brauchen  aber  solche  Erscheinungen 
gar  nicht  in  der  Ferne  zu  suchen.  Die  Etsch  mündete  noch  um  589 
bei  Porto  Brondolo,  wie  v.  Hoff  bemerkt.  In  der  Zeit  von  12*>0  bis 
1(300  wiiclis  der  Po  jährHch  24,  in  den  letzten  2U0  Jahren  aber  je  05 
Meter*)»  Bavenna,  zur  Gothenzeit  noch  eine  Hafenst£idt,  liegt  jetzt 
eine  geographische  Meile  vom  Meere  entferat.  Wie  Po  und  Etsch  den 
ehemaligen  Golf  zwischen  Alpen  und  Apennin  in  eine  grüne  Ebene 
yerwandelt  haben,  so  könnten  auch  Enphrat  und  Tigris  den  Persischen 
Meerbusen  zuschfitten,  bis  er  nur  wie  em  hohles  Delta  des  Schatt-el- 
Arab  aussehen  wfirde,  Toniuflgesetzt  freilich ,  dass  die  Gebiige  des 
armenischen  Hochlandes,  wdche  vom  Euphrat  und  Tigris  allmählich 

')  Herodot  II,  11. 

-)  l't'ber  die  neueren  Veränderungen  im  Laufe  des  Po  hat  H.  Kiepert 
in  dn-  '/l  it.-rhrift  der  (ie^ellschaft  für  Erdkunde  zu  Berliü.  Bd.  IV  (1869), 
Tatel  II,  ein  lehrreiches  Kärtchen  vcrüä'cutlicht. 


Digitized  by  Google 


XVXL  Die  DeltabUdangea  der  Ströme. 


407 


abgetragen  werdeu,  so  viel  Kauminhalt  besitz«  ii,  als  die  Spalte  des 
Persischen  Golfes  aufzunehmen  vermöchte,  voraus^^euetzt  fenier,  dass 
den  beiden  Flüssen  die  nöthige  Zeit  gegi»imt  Avird ,  dass  geologische 
Veränderungen  ihre  Arbeit  nicht  unterbre>chen  od«'r  dass  sie  selbst  nicht 
bei  halber  Arbeit  ennüden.  Ebenso  bietet  der  Califoniische  Meerbusen 
dem  Colorado  und  Gila  ein  Gefass,  welches  sii  h  leicht  in  ein  negatives 
Delta  yerwandeln  Hesse.  Nirgends  aber  hat  die  Natur  einem  Strome 
besser  vorgearbeitet  als  dem  Laurentias  Oanada's;  denn  der  lAurentins- 
golf  ersdieint  schmal  genug,  dass  ihn  ein  Ganges  oder  Mississippi  in 
▼eri^eichsweise  kurzer  2jeit  zuschütten  würde. 

Allein  die  herodotische  Ansicht,  der  zu  lieb  der  Ausdruck  „negatives 
Ddta*^  geschafien  wurde,  kann  auf  die  Dauer  niemanden  befriedigen; 
denn  je  mehr  Fäüc  wir  vetgldchen,  desto  starker  wird  die  Ueber- 
zeugun<^  werden,  dass,  wenn  etwas  auf  Alter  oder  Jugendlichkeit  eines 
8ti'omes  deutet,  irenide  eher  die  hohlen  Fluthbecken  ein  gi'eisenhaftes 
Unvermögen  vcrrathen  und  dass  ein  Strom,  der  Sehwcmmland  erzeugt, 
noch  imuHT  rüstig  seine  geolof^isclieu  Vcrrielitungen  vollzieht. 

Vielleicht  f^eräth  man  auf  den  Gedanken,  dass  die  Tiefenverliiilt- 
nisse  der  See  vor  den  Miin<lunj;en  die  l^ildung  von  Selnveiinnlaml  ver- 
Inndeni  oder  weni^^stens  aufli.ilten  können.  Das  Letztere  muss  sogleieh 
bejaht  werdeu;  denn  in  einem  seichten  Meere  lässt  sich  unbedingt 
rascher  neues  Land  aufschlitteu  als  in  einem  tiefen,  und  doch  belehren 
uns  die  nächsten  Veigleiche,  wie  wenig  entscheidend  diese  Verhältnisse 
sind.  Die  Themse  und  die  Elbe  münden  in  die  seichte  Nordsee,  und 
doch  besitzen  beide  classische  TrichtermUndungen ;  vor  dem  Mississippi 
dagegen  sinken  die  Tiefen  rasch  auf  mehr  als  100  Faden  herab,  und 
dennoch  wichst  sein  Delta  jähriich  um  80  Meter. 

Erst  A.  V.  Humboldt  wurde  auf  die  Häufigkeit  von  Delta- 
bildungen in  grossen  Landseen  anfinerksam,  und  er  wollte  sogar  die 
„Binnendeltas**  als  eine  gesonderte  Naturerscheinung  unterschieden 
wissen.  Die  beiden  grossen  Ströme  des  Aral-Sees,  der  Ozus  (Amu- 
Darja)  und  der  Jaxartes  (8yr-Darja),  bieten  ims  Beispiele  solcher 
Leistungen,  (iehen  wir  westlich^  so  Huden  wir  im  Ka^pisehen  See  an 
der  Mündung  der  W  olga  undanj^reiche  Anschwemmungen.  Von  iiirem 
Beispiele  werden  aueli  kli  iiic  kaspi>elir  Flüss««  verfiilu't.  So  fand 
Karl  V.  Baer  im  Jahre  l^^oö,  dass  die  Alluvioneu  am  Terek  noch 
rascher  wachsen  als  an  der  \\  ol}jja.  Von  der  W'ologe  Tschenioi  Kejnok, 
die  nach  guten  Karten  vor  45  Jahren  noch  auf  einer  Halbinsel  lag, 
hat  sich  das  Wasser  2  geographische  Meilen  (15  Werst)  zurück- 
gezogen, und  ein  benachbarter  Golf  ist  in  der  gleichen  Zeit  ^^änzUch 
ausgefüllt  worden.  Da  das  süsse  Wasser  der  Flüsse  specifisch  leichter 
als  das  Wasser  der  salzige  Seen  ist,  so  muss  es  bei  seinem  Austritt 
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in  die  Seen  diese  frleichsani  mit  Süsswasser  üljei'sthwcimucii.  Eis  wird 
auch  von  der  WoIlcii  mit  dem  I^istand  der  russischen  .Steppenfllisse 
der  nöixUiehe  Theil  des  Kaspischen  Meeres  dermassen  versüsst,  das» 
>ein  ungeschwächter  Salzgehalt  sich  nur  an  der  i)ersischen  Küste  fest- 
stellen liisst.  Ist  aber  das  leichtere  süsse  Wasser  genöthigt,  auf  den 
Schicht«:'n  des  schweren  Salzwiissers  bergauf  zu  fliesseii ,  so  muss  bei 
diesem  Aufsteigen  die  erreichte  Geschwindigkeit  des  Stromes  bei  seiner 
Mündung  allinähhch  verloren  gehen.  Sobald  ach  die  Geschwindigk^ 
eines  fliessenden  Wassers  vermindert,  lässt  es  zuerst  seine  groben  GJe- 
schiebe,  schliesslich  auch  die  feinen  Schlammtheile  fallen.  Biim  Mi^is' 
appi  hat  die  Beobaehtmig  gelehrt^  daas  die  achwebenden  Theile  sinkflo, 
sobald  die  Geschwiiidigkett  unter  0,16  Meter  in  der  Secnnde  och  Ter- 
mindert  Uebendl,  wo  dies  eintritt,  werden  an  den  MUndongen  der 
Flosse  Bamo  entstehen.  VAmböry  fiuid  bei  GKlmliBcbtepe  das  kaa- 
pische  Ufer  so  seicht,  dass  sich  kein  Kahn  von  noch  so  genogem 
Tie%ang  dem  Lande  zn  nahem  vennag.  Dort  eigiesBt  aidi  der 
Görghen,  der  gleidiwohl  ein  ziemlich  tiefer  Floas  und  bestlndig  das 
Jahr  Uber  gettillt  ist.  der  aber  seine  Mündung  and  das  angrenzende 
üferstück  vöUig  verschlaiumt  hat. 

Bauen  die  Ströme  tler  salzigen  Binnenseen  voraugsweise  Deltas, 
so  findt-n  v.ir,  dass  auch  in  ^litlelmecrrn,  welche  zwi:4chen  den  offenen 
Golfen  und  d.  ii  eingescldossi'nen  B^-eken  die  Mitte  halten,  die  d»lti- 
artigen  Anschwemmungen  fist  die  Regel  sind.  Von  mediten-aneischen 
Strömen  sind  die  vier  grössteii,  Rhone,  Po,  Donau  und  Nil,  durcli  ilire 
Deltas  ausgezdchnet.  £ben.so  gewahren  wir,  dass  m  dem  central- 
amerikanisdien  Mittelmeer  oder  dem  canbiseli-mexicanischen  Doppelgolf 
alle  grosseren  Ströme,  der  Mississippi,  der  MagdaJenenstrom,  der  Atraio^ 
der  Usomasinta-TabasoOy  Deltabildungen  zeigen.  Nim  big  es  sehr 
nahe,  sich  zu  ssgen,  dass  es  Ebbe  and  Fluth  sind,  wekhe  die  Delta- 
bfldnngen  stSren;  denn  Ebbe  und  Floth  fehlen  den  Binnenseen  and 
beinahe  yOllig  unserem  Mittdmeere,  wihrend  in  Gentmlameiika  die 
einströmende  adantische  Flathwelle  daich  die  vorliegenden  Aniaiwi  wie 
darch  einen  Bechen  hindorchlanfen  nrass  and  in  beiden  Golfen,  dem 
Garibischen  wie  dem  MezicanischeD,  sehr  geschwilcht,  nmr  mit  Vj— Vs 
Meter  Kammhöhe  auftritt  Die  bdden  Mittehneere  der  Alten  und  der 
Neuen  Welt,  un.xer  mediteiTaneisches  und  jenes  antilÜsche,  verhalten 
sich  also  älmiich,  un<]  daher  ist  es  sehr  verzeihlich,  wenn  man  >ich 
lange  Zeit  damit  bemhigt  hat.  da.-s  die  rücktlie>sende  Ebbe  es  sei, 
weicht-  die  Mündungen  der  Sti'ume  bt -^tiindig  ausbaggerf\ 

80  wird  auch  imseres  Wissens  in  allen  L<'lu"bücheni  die  Ei-scheinung 
der  holden  Deltas  erklärt ,  und  selbst  ein  Sir  John  H  e  r  >  c  h  e  1  gie})t 
zu,  die  Ebbe  und  Fhith  trage  mehr  zum  Auswaschen  als  zum  \'er- 
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sclilies^jen  dvv  Ströme  bei.  Bevor  man  aber  diese  Veniiuthimg  an  den 
vorliandenen  Naturersclieinungen  prüft,  wird  man  sich  doch  im  Stillen 
eingestehen  mtissen,  dass  ebensoviel  Wasser  mit  der  Fluth  in  die  Ströme 
eindringt,  als  mit  der  Ebbe  austliesst,  dass  also  die  Wirkung  von  der 
Gegenwirkung  autgehoben  werde  und  dass  nur  dann  eine  reinigende 
Thätigkeit  der  Ebbe  denkbar  ist,  wenn  diese,  \vie  das  örtlich  vor- 
kommen kann,  rascher  oder  mit  grösserer  Kraft  abfliessen  würde,  als 
die  Fluth  «ndringt.  Bei  den  Trichtermündungen  der  Ströme  wird  dies 
allerdings  stattfinden.  Dringt  nämlich  eine  Fluthwelle  in  einen  Oolf 
ein,  der  sich  rasch  Terengerty  so  moss  sie  sich  durch  diese  Znsammen- 
pressong  sa  bedeatender  Hohe  erheben.  Die  höchsten  Fhiiben,  die 
man  kennt,  eigiessen  sich  in  die  Fondj-Bay  swischen  Nea-Sdiottlaiid 
und  Nea-Brannsohweigy  wo  zur  SpringfluthiEeit  das  Meer  sich  auf  20, 
man  sagt  sogar  auf  mdur  als  SO  Meier  eriieben  soU  (ygl.  S.  27  £). 
Aehnliche  Erscheinungen  werden  im  MUndungstrichter  des  Amazonas 
hervorgerufen.  Die  alkntisohe  Fluthwelle,  inmer  mdur  eingeengt 
zwischen  die  Ufer,  bewegt  sich  als  mauerartiger  Schwall  von  3  bis  5 
Äteter  Höhe  den  Strom  liinauf.  Diese  grossartigen  Wogen,  von  den 
Ein{ji;eborenen  Pororocas  genannt,  sind  von  allen  wissenschaftlichen 
Reisendon  seit  Lacondam ine's  Rückktlir  aus  i*eru  beobachtet  und 
geseliildert  worden.  Solchen  AV eilen  be  gegnet  man  auch  in  der  Garonne 
und  in  der  Severn,  sowie  unter  dem  Namen  Bore  in  den  Gangesarmen 
und  im  chinesischen  Tsien-tang.  Der  Stoss  dieser  Welle  ist  so  stark, 
dass  sie  sich  in  den  Flüssen  noch  bis  zu  einer  gewissen  Erhebung  über 
den  Meeresspiegel  fortsetzen  kann.  Sie  rollt  buchstäblich  bergauf,  und 
dadurch  allein  wird  (s  uns  erklärlich,  dass  Bates  am  Cupari,  dem 
Seitengewilsser  eines  Nebenflusses  des  Amazonas,  zu  Wasser  540  eng- 
lische Meilen  (»  116  deutsche  Meilen)  von  dem  Athintischen  Meere 
entfernt,  noch  ein  periodisches  Schwanken  yon  Ebbe  und  Fluth  be- 
obachten konnte.  Die  starke  Erhebuiig  der  Boren  und  Pororoken  ver- 
rttth  deutlich,  dass  die  ooeanische  Fluthwelle,  von  den  Fluasufem  ein- 
geengt, sich  staut  und  langsamer  bew^.  Bei  der  Ebbe  tritt  der 
entgegengesetzte  FaO  ein.  Die  rUckkehrende  Wassermasse  kann  nch 
ohne  Widerstand  und  Hemmung  in  dem  Mündungstrichter  ausbreiten, 
und  sie  wird  daher  etwas  rascher  abfliessen.  Auqh  aus  anderen  Gründen 
ist  zur  Ebbezeit  die  Stromgeschwindigkeit  eine  grö>sere.  Die  Wasser- 
masse, welche  während  der  Ebbe  ihren  Weg  nach  dem  Meere  hin 
nimmt,  ist  nändich  eine  grössere  als  diejenige,  welche  die  Fluthwelle 
vom  Meere  heraul'wälzt,  weil  sieh  während  der  Fluthzeit  das  \(m\  Flusse 
herbeigefülule  Wasser  an  der  Mündung  aufstaut^  mit  der  vermehrten 
Wassennenge  aber  wächst  die  Geschwindigkeit.  I  Vmer  ist  zur  Zeit 
der  Ebbe  ein  bedeutenderes  Gefall  vorhanden,  da  da»  l^iveau  des  Meeres 
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sich  erniedrigt  hat,  und  endlich  erfiihren  die  gegen  das  Land  yor- 
drin*rendt'U  Flutliwellen  an  dem  entge^rendräDgenden  Flusswa*i.ser  eine 
Hemmung,  walireiul  Fluss-  und  Ebbcströmung  in  glcicht-ni  Sinne  .<ic'h 
vollziehen  M.  Somit  darf  man  e-s  der  rückfliessondcn  Ebbe  zusclireilxn, 
dass  .>ic  mehr  Niederschläge  am  den  Flüäöen  entfernen  könne,  ala  die 
Fiuth  hint'iiitrHgt. 

Die  Xatiu-  selbst  belehrt  uns  aber,  dass  Deltabildungen  ganz  unab- 
hängig sind  von  den  Flutherscheinungen.  Das  schönste  Delta  der  Erd- . 
das  des  Niger,  landet  sich  im  Bereich  der  occanischen  Fluth.  Dureh 
das  Delta  des  Orinooo  ^eht,  wie  A.  v.  Humboldt  schon  bemerkte, 
die  FluthweUe  bei  niederem  Wass<Tstind  bis  nach  An^ostura  hinauf. 
Der  Indus  geniesst  vollständig  die  Wirkung  von  Ebbe  und  Fluth ;  ja, 
die  Spfingflath  eriiebt  sich  dort  bis  za  3  Meter  und  rollt  auiwtbrto  bb 
Taita,  also  bb  au  dem  Ftankt,  wo  der  Strom  anfiingt,  sein  Ddta  zu 
erbanen.  In  der  Podda  oder  dem  eigenllidien  Ganges  steigt  die  Fhitb- 
weDe  160  eog^  Meilen  (34  deatsche  Meilen)  stromanfwSrte,  im  Hugli 
150  eog^  Meilen  (32  deutBciie  Meilen),  nnd  ansserdem  ist  dieser  Arm 
noch  börQchtigt  dnrch  seine  Bln^ienstonwenen  (Bores).  Wir  haben  in 
Asien  noch  den  Schat^el-Arab,  die  Mahanadi,  die  Irawadi,  den  SaluPn, 
Menam.  ^lekhong,  Si-kiang  imd  Hoang-ho,  in  Atrika  den  Zaire  und 
Zainbesi  und  in  Europa  die  Petschora  autzuzahlen .  von  denen  wir 
genau  wissen,  dass  sie  im  Bereiche  von  Ebbe  und  Fluth  münden. 
Man  muss  also  wohl  die  Ansicht  auljgeben,  als  hinderten  Ebbe  und 
Flutli  die  Deltabildung. 

Die  ti-ompetenfönnigen  Erweitenmgen  der  Flussbetten  an  ihren 
Mündungen  sind  die  einfache  Folge  der  Berührung  des  leichten  Süss- 
Wassers  mit  dem  iSeewasser.  Bd  jeder  ooeanischen  Strommttndung,  die 
durch  keine  Barre  verschlossen  wird,  selbst  wo  sich  Ebbe  und  Fluth 
nicht  zeigen  (und  wir  werden  später  ein  solches  Beispiel  anfiihren), 
wird  stets  das  Salzwasser  die  unterste  Schicht  des  Strombettes  ansftDen. 
Der  SüsswasserBtrom,  der  über  dieser  Sduobt  abfliessen  mnss,  wird 
dadorcb  seichter  gemacht,  nnd  er  muss,  was  er  an  Tiefe  TerBert,  an 
Breite  ro  gewinnen  suchen.  Dies  ist  so  nnbedingt  eribrderiich,  dass  selbst 
die  Arme  von  DeltastrOmen  wieder  ihre  trompetenfönnigen  Mündungen 
haben,  wie  man  dies  am  Ganges  und  Indus  entwickelt  sieht,  wie  man  es 
selbst  an  den  ^PKssen^  (Mündungen)  des  Mississippi  noch  wahraimmt. 
Ebbe  und  Fluth  bewirken  denmach ,  dass  der  Strom  seine  Mundung 
um  (las  Doppelte  öfihe,  als  er  ohnehin  schon  genöthigt  wiire;  denn  die 
eiudiiugende  Fluth  ibt  nichts  anderes  als  eine  sechsstündige  Stauung 

■)  Rndolf  Credner,  IHe  Deltsa.  S.  51  f. 
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des  Flusses;  die  Ebbe .  dagegen  besteht  aus  dem  Eiguss  des  Stau» 
Wassers  und  des  znfliessenden  Stromwassers.  Im  Bereich  der  Fluth- 
wirkung  raiiss  sich  also  der  Strom  so  verbreiten,  dass  er  sein  sechs- 
stündiges Stiiuwasser  zwisclien  seine  l'fer  aufnehmen  kann. 

Will  man  solche  Stromerweiterungen  Aestuarien  oder  Fluthbeoken 
nennen ,  so  ist  das  nieht  unschicklich ;  nur  muss  zuvor  der  Bhck  des 
geographischen  Forscliers  gescliärt't  werden,  dass  er  nicht  auch  grosse 
Buchten  wie  den  Laurentiusgolf  und  die  La-Plata-Bay  unter  die  Aestua- 
rien wirtit.  Für  den  La  Plafci  zumal  wäre  ^ler  Ausdnick  um  so  ver- 
fehlter, als  der  berühmte  Fitzroy ,  obgleich  er  Monate  lang  in  Monte- 
video und  Buenos  Ayres  Tor  Anker  gelegen  war,  doch  nie  eine  Wirkung 
▼on  Ebbe  und  Fluth  verspttren  konnte. 

Wir  sehen  also,  dass  gerade  bei  demjenigen  Strome,  wekher  das 
gerttumigste  aller  „hohlen  Deltas^  bestist,  Ebbe  und  fluih  güaaBch 
fehlen  und  dass  wir  also  den  Ausdruck  Aestuarien  sehr  vorsichtig 
gebrauchen  sollten,  dass  echte  Aestuarien  wiederum  vorkommen  an 
echten  Deltakttsten,  dass  aber  allenthalben  die  echten  Aestuarien  nur 
ganz  gerinfligigc  KOsteneinschnitte  bilden  und  nicht  verwechselt  werden 
dürfen  mit  den  Golfen  oder  unterseeischen  Thälem,  in  die  sich  bis- 
weilen Flüsse  ergiessen.  Auch  wenn  es  keinen  Laurentiusstrom  gäbe, 
würde  doch  der  Laurentiusp;olf  vorhanden  sein^);  denn  er  ist  mit  dem 
Bau  des  nördliclien  Anit  rika  entstanden  und  von  ihm  abhängig.  Der 
Laurentiusirolf  ist  niinilicli  nielits  weniger  als  ein  von  den  I^iurentius- 
wassem  ausgewaschenes  Becken,  sondern  vielmehr  ein  unters*  (  isches, 
in  das  Land  hineindringenrles  Thal,  welches  den  Laurentiuswassern  die 
Richtung  ihres  Ablautes  vorgesclirieben  hat.  Nach  Logan's  Geologie 
von  Canada  begrenzen  beide  Uier  des  Laurentiusgolfes  ansehnliche 
Gebirge,  die  sich  dem  Strome  an  einer  Stelle,  wo  er  schon  15  engl. 
3Ieilen  (3,2  deutsche  Meilen)  breit  ist,  nähern,  dann  aber  nördlich  wie 
südlich  zurückweichen,  so  dass  bei  Montreal  die  südliche  Erhebung 
bereits  50  und  die  nttrdhche  30  englische  Molen  (10,7,  resp.  6,4  deutsche 
Meilen)  vom  Flusse  entfernt  liegt.  Bdde  Glebiige  bilden  die  Mulden- 
wltnde  des  Laurentiusbeckens,  und  erst  bei  Tadoussac  beginnt  das  Stück 
des  Stromes,  welches  man  als  sein  Aestuarinm  oder  Fluthbecken  an- 
sehen darf.  Sind  solche  Golfe  Faltungen  des  Seebodens,  so  können 
sie  sich  auch  noch  tiefer  in's  trockene  Land  hindnerstrecken,  und  die 
Folge  wird  sein,  dass  auf  dem  Thalwege  der  Mulde  die  Ströme  ein 
bequemes  Bett  finden,  wodui'ch  dann  das  trügerische  Bild  entsteht,  als 

")  Die  heuachbarte  Clialcurbay,  eine  Wicdeihi.lnii;.'^  dn-  nämlichen  KUsten- 
gUedcruug,  ist  ein  solcher  Laurentiusgolf  ohue  Laureutiusstrom. 
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sei  der  Golf  nur  die  Verliingerung  eines  Fliissbettes.    Dann  miisste 
man  aber  auch  den  Persischen  Meerbusen  als  eine  Fortsetzung  des 
Euphrat-Tigris ,  den  californischen  als  eine  Fortsetzung  des  Colorado- 
Gila  betrachten.  Dass  aber  die  Ströme  zu  den  Golfen,  nicht  umgekehrt 
die  Golfe  zu  den  Strömen  gehören,  sehen  wir  am  La-Plata-Becken,  in 
das  sich  rechtwinklig  der  Uruguay  und  in  rechtv\nnkligem  Knie  der 
Parand  ergiesst.    Noch  unzweideutiger  ei-sclieint  da«  Verhältniss  des 
Golfes  von  Uraba  oder  Darien  zu  dem  deltabildenden  Atrato,  der  eine 
Zeit  lang  parallel  neben  diesem  „hohlen  Delta"  fliesst  und  gleichsam 
erst  nach  längerem  Zaudern  die  Gelegenheit  benützt,  seinen  Lauf  durch 
den  Golf  zu  verkürzen.    Ja,  es  giebt  sogar  trichterartige  Küstenein- 
schnitte, in  die  sich  gar  kein  Fluss  ergiesst.    Als  Beispiele  könnten 
schon  die  tiefen  Buchten  Patagonien's  gelten;  doch  nehmen  sie  immerhin 
wenigstens  kleine  Küstenwasser  auf,  wenn  diese  auch  nicht  verdiichtigt 
werden  können,  jene  trompetenartigen  Einschnitte  verursacht  zu  haben. 
In  Austrtdien  haben  wir  dagegen  im  Spencer-  und  im  geschwisterlichen 
St.- Vincentsgolf  zwei  Küstenhöhlungeu ,  die  man  füi'  exemplarische 
„Aestuarien"  ansehen  dürfte,  wenn  sich  Ströme  in  sie  ergiessen  würden. 
Der  Ausdruck  Aestuarien  passt  übrigens  nicht  einmal  auf  alle  trom- 
petenartigen Oeflhungen  der  Ströme;  denn  wir  finden  diese  in  Golfen 
ohne  Ebbe  und  Fluth  wie  in  dem  des  La  Plata;  wir  treflfcn  sie  eben- 
falls in  Älittelmeeren  ohne  Fluthwellen,  in  den  Limanen  der  süd- 
riissischen  Flüsse,  die  sich  in  den  Pontus  ergiessen;  ja,  ^vir  begegnen 
ihnen  sogar  bei  jMündungen  von  Seitengewftssern  in  grosse  reissende 
Ströme,  wie  am  Amazonas,  so  dass  sie  also  überall  nur  als  die  Folge 
einer  Zurückstauung  des  Wasser»  am  Ausguss  der  Flüsse  erscheinen. 
So  vereinfacht  sich  also  unsere  Untersuchung  auf  die  Beantwortung 
der  Frage,  warum  einige  Ströme  ihre  erdigen  Bestandtheile  sichtbar 
an  den  Mündungen  absetzen  und  andere  nicht. 

Zu  allen  Zeiten,  mag  das  Wasser  eines  Flusses  klar  oder  trübt- 
sein,  halt  es  mineralische  Bestandtheile  chemisch  aufgelöst,  meistens 
Silicate  und  Kalk,  je  nach  den  Felsarten,  die  von  seinen  Wassern 
zerstört  werden.  Diese  I3e8tandtheile  sind  beim  Aufbau  der  Deltas 
nur  von  untergeordneter  Bedeutung;  denn  sie  werden,  wie  Gustav 
Bischof  lehrt,  meist  sehr  weit  in  das  Meer  hinausgefiilirt,  bevor  sie 
sich  wieder  ausscheiden.  Vielmehr  werden  die  iVUuvionen  der  Flüsse 
im  wesentlichen  aus  den  sogenannten  schwebenden  Bestandtheilen  er- 
schaffen, die  uns  sichtbar  sind,  so  oft  das  Wasser  eines  Stromes  getrübt 
erscheint.  Es  ist  ganz  klar,  dass  nur  ein  Strom  Anschwemmungen 
bilden  kann,  der  solche  Erden  mit  sich  forttr.lgt.  Der  Rhein  ist  in 
seinem  p;anzen  oberen  Laufe  bis  Rheineck  ein  hüssliches  kalkgraues 
\\'asser;  aber  bei  SchafFliausen  strahlt  er  in  grünblauer  Klai'heit.  Der 
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Rhone  im  Wallis  hat  eine  erdige  SchLuumfarbc  ^) ;  wenn  wir  aber  auf 
der  Bousseau- Insel  oder  auf  der  neuen  Brücke  bei  Genf  ihn  abfliessen 
sehen,  ktoneii  wir  die  Fische  in  dem  durchsichtigen  Wasser  zählen. 
Die  Aar  verläast  bei  Thun  den  Thuner  See  in  idealer  Reinheit; 
dennoch  münden  bm  ünterseen  die  schmutssigen  Wasser  der  beiden 
Lütschmen,  und  die  Aar,  welche  bei  Interlaken  uns  durch  ihre  Durch- 
mchtigkeit  ergötzt,  ist  ein  trttbea  WaBser,  bevor  sie  in  den  Brienzer-See 
tritt  Flüsse  also,  wdche  durch  Seen  hindurchgehen,  yeslieren  wfthrend 
des  Durchganges  ihre  sdiwebenden  BestandtheQe,  welche  Töllig  yer- 
braucht  werden  zur  AusMlung  dieser  Wasserbecken.  Erst  wenn  diese 
ausgcfiillt  sind,  können  die  Alpengewässer  ihre  Trübung  noch  im  weiteren 
Ycrlautt'  bt  lialten.  Dies  kann  uns  zur  Erklaruii;j,  dicnt  u,  weshalb  der 
Laurentiusstrom  kein  Delüi  bildet;  denn  er  verlässt  den  ( )ntario-See 
so  rein  wie  durchgcseilites  Wasser.  Dasselbe  ist  mit  seinem  NaehlKir, 
dem  Saguenay,  der  Fall,  welelu  r  durch  den  St. -Johns-See  in  den  I^u- 
rentiusgolf  mündet.  Nur  dürfen  wir  diesem  Tlmsüinde  nicht  die  Bildung 
der  Trichtermündungen  zuschreiben;  denn  wir  kennen  Flüsse,  wie  die 
Elbe,  Themse,  Sevem,  welche  keine  Seen  durchströmen  und  doch  ge- 
öfinete  Mündungen  haben,  während  der  Mackenzie  Nordomerika's  uns 
wiederum  o\n  Beispiel  liefert,  dass  ein  Strom  selbst  dann  noch  ein 
Delta  bauen  kann,  wenn  auch  ein  beträchtlicher  Theil  seiner  Wasser 
aus  Seeabflttssen  (Athabasca-See,  Qrosser  Sklaven-See,  Grosser  Bären- 
See)  besteht  Wir  gewinnen  aber  dadurch  den  Säte,  dass  zur  Bildung 
von  Anschwemmungen  stets  ein  gewisser  Beichthum  schwebender  Be- 
stand&efle  gehört  und  dass  StrOme  höchst  selten  gleichzeitig  Seen  zu- 
schtttten  und  an  ihren  Mündungen  ein  Deka  Inlden  können. 

Wie  tker  der  Absatz  yon  Schwemmland  vor  sidi  geht,  das  müssen 
uns  die  Ströme  selbst  erzählen,  und  wir  befragen  zunächst  den  Missis- 
sippi, weil  seine  Thätigkeit  am  besten  erforscht  worden  ist.  Da,  wo 
die  Ströme  Niederungen  erreichen,  erbauen  sie  sich  bekanntlich  selbst 
ihr  Bett  und  verwandeln  sich  ungeheissen  in  Canäle,  insofern  sie  an 
ihren  TlV-rn  Kösehungen  oder  Bänke  absetzen.  Diese  Bänke  wachsen 
fortwährend,  weil  auch  der  Fluss  sein  Kinnsal  durch  neue  Absätze  be- 
süindiir  erhöht.  Der  Spiegel  des  Stromes  erhebt  sich  bisweilen  so  hoch 
über  die  angrenzende  Landschaft,  dass  man  seine  Uferränder  nur  zu 
durchstechen  braiuht,  um  eine  künstliche  Bewässerung  zu  erzielen, 
■was  auch  die  Kirgisen  am  Syr-Darja  auszunützen  pflegen.  Nach  der 
Mündung  zu  werden  jedoch  die  Bänke  oder  Uferein£usungen  immer 
niedriger;  sie  sinken  beim  Mississippi  von  über  5  auf  0,6  bis  0,5  Meter 

M  Seine  Alluvionen  wacliBon  sehr  rasch.  Port  Valais  i  Portus  Valesiae) 
lag.  wie  II.  B.  de  S.iussuve  Ixincikt,  zur  Kümcrzeit  noch  am  Öee;  jetzt  be- 
ündet  es  sich  eine  >Stuude  laudcinwärts. 
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Zwar  emp&Dgt  der  Mianssippi  dort  gerade  emea  Stoaa  Yom  Red 
Biver  m  der  günstigen  Bicfatmig;  aber  es  ist  doeh  nicht  mehr  als  der 
St068  eines  Kindes  auf  einen  rüBtig  ausschreitenden  Mann.  Vielleieht 

hat  aber  dieselbe  Kraft,  welche  den  ilississippi  nach  Südosten  drängt, 
auch  auf  seinem  rechten  Uilr  den  Ueberfliiss  an  neuem  Lande  herbei- 
getragen. Nim  halben  wir  aber  aussen  iiu  Mexiciinischen  Meerbusen 
eine  solche  Kraft  in  dem  GohVtrom,  der  sich  rechtwinklig  zur  Haupt- 
richtnng  des  Mississippi  oder  in  seinem  Becken  von  links  nach  rechts 
"wie  der  Zeiger  einer  l.  hr  bewegt.  Da  der  Golfetrom  an  den  -Passen" 
noch  deuthch  gespiüt  wird ,  so  werden  auch  die  \\  asser  an  den  Golf- 
rändem  von  der  allgemeinen  Bew^ung  mit  nach  Osten  getragen 
werden,  und  dieser  Bewegung  ist  es  zuzoschreiben,  dass  sich  auf  dem 
rechten  U&r  des  Miasiaaippi  mehr  Schwemmland  angeliüuft  hat  als  auf 
dem  linken.  £s  kamen  dann  zu  dem,  was  die  Bavous  absetzten 
und  was  der  Bed  Biyer,  als  er  noch  in  seinem  alten  Bette  floss^  herbet- 
btachte,  die  Sedimente  aller  Kflstanflttase  im  Weaten  des  Bed  Biver 
hinzn,  die  dmch  die  kreiaende  Bewegung  des  Goliwassen  der  KOale 
endang  gescfaohen  wurden,  his  die  ClerhSnke  des  Mianas^pi  sie  wd- 
hielten.  Becht  myeniditlich  aber  werden  wir  dies  erst  dann  behaupten 
dttrfim,  wenn  sich  an  den  ADunonshanften  auch  anderer  Ftaase  die 
Thätigkeit  ym  EUalenitriimmigen ,  wo  addie  irmhanden  sind,  nach- 
weisen liisst 

Betrachten  wir  daher  den  Nil  (s.  Fig.  47  in  Bd.  1,  373),  an 
.dessen  Mündungen  vorüber  gleichlidls  eine  kräftige  KüstenstTL^mimg 
▼on  West  nach  Ost  streicht!  L'm  die  Schlammbauten  des  .Urvaters 
der  Ströme  nicht  misszuverstehen,  müsst  n  wir  an  einige  Veränderungen 
in  der  historischen  Zeit  erinnern.  Die  Ligunen,  welche  dem  Nordnmd 
des  Deltas  seinen  amphibischen  Typus  geben,  waren  zu  Strabo's 
Zeiten  schon  vorhanden,  jedoch  mit  einigen  Unterschieden.  Der  Mariut 
(Hareotis)  trocknete  seit  der  christlichen  Zeitrechnung  beinahe  völlig 
ans^  bis  ihn  die  Briten  während  des  Bonaparte'schen  Feldzuges  mittelst 
eines  Dorchstiches  bei  Abukir  neuerdings  wieder  ffedben.  anderen 
Lagunen  water  gegen  Osten  snd  ebenfidls  im  Austrocknen  bcyiflen, 
mit  Ausnahme  des  Mensaleh-Sees,  welcher  sich  vetgiCaeert  und  ehemals 
bewohntes  Marschland  in  neuerer  Zeit  ftbersdiwemmt  hat,  seitdem  man 
die  Dämme  am  Ufer  vecnachllssigte  und  das  Mittelmeer  durch  die 
alten  mendeaiBchen  und  tanitischcn  Kihnttndungen  (ösdich  you  Damiette) 
wieder  hereintrat  Damiette  und  Bosette  lagen  noch  zur  Zeit  der 
letzten  KreuzzUge  am  Meere,  sind  aber  durch  das  Vorrücken  des 
Schwemmlandes  in  NU?tiidt«-  verwandelt  worden.  Strabo  zählte  noch 
sieben  Mfmdungen  auf.  wovon  die  canopisclic  am  weitesten  nach  Westen, 
die  pelusische  am  weitesten  nach  Osten  lag.   Die  drei  wasserreichbten 
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NOeiigftlHe  im  Alteiühiim  waren  die  canopische  (in  der  llfitte  zwischen 
Aieaeandm  und  Rosette),  die  bolbitinische  (Rosette-Ann)  und  phatnitische 
(Damiette-Arm).  Geographen  und  Geologen  sind  einig,  dass  in  vor- 
historischer Zeit  der  Nil  durch  den  Bahr-bela-ma  (Fliras  ohne  Wasser) 

und  durch  die  heutigen  Natron-Seen  westlicli  von  Alexandria  sich 
ergos-s,  so  daas  die  Nehrungen  der  Edku-Lagune  als  ein  äheres  Ge- 
schenk des  Nil's  zu  betracliten  sind.  Jetzt  ergie.sst  sich  der  Nil  haupt- 
sächhch  nur  durch  die  zwei  gi'ossen  Anne  von  Damiette  und  Rosette. 
Man  konnte  daher  versucht  sein,  zu  schhes.st  n,  dass  der  Vater  Nil,  der 
Verzettelung  seiner  Wasser  durch  besenartige  Theilung  übei-drüssig, 
zu  einem  einfacheren  Strombaue  zurückzukehren  trachte.  Aber  seit  Jahr- 
tansenden  hat  man  durch  Canäle  und  Dämme  so  Tiel  an  seinem  Lauf 
herumgedocterty  dass  das  Wasser  nicht  mehr  j^einhertritt  auf  der 
eigenen  Spur". 

£s  bedarf  kdner  langen  Beweise^  dass  das  ausstriSmende  Fluss- 
wasser,  wenn  es  vor  seiner  MOndung  einer  KüstenstrOmung  beg^et, 
Ton  dieser  seine  Richtung  empfingt,  wie  der  Rauch  eines  Fabrikkamins 
gleich  einer  Windfiihne  von  der  bewegten  Luft  for^^tragen  wird.  Der 
Schlamm  eines  wesdichen  Annes  des  Nil's  wird  sich  daher  an  den 
westlichen  Uierbänken  seines  Ostlichen  Kachbars  ansammeln ,  und  das 
Marschland  wesdidi  vom  Damiette-Arm  stanunt  ochtUch  aus  dem 
Rosette-iVrm,  das  LAnd  westlich  vom  Rosette- Arm  aus  der  älteren  cano- 
pischen  Mündung.  Gerade  dort,  wo  der  Küstenstrom  gegen  die  vor- 
rückenden Uferbänke  sich  bewegt,  finden  wir  auch  die  breitesten  An- 
siitze  von  8chweniniland,  das  aus  einem  Gemisch  von  Nüschlamm  mit 
Mittelmeersand  besteht ' ).  Dies  bestimmte  den  scharfsichtigsten  aller 
Städteerbauer,  den  macedonischen  Alexander,  den  Ort  zu  dem  grösstcn 
Seeplatze  des  Alterthums  und  des  Mittelalters  auf  einer  Nelu-ung  der 
l^IariuUagttnen  zu  suchen ,  wo  der  Halen ,  oberhalb  der  Mittehneer- 
strOmung  gelegen,  keine  Verschlammung  zu  besorgen  hatte. 

Nirgends  al>er  ist  die  Wirkung  der  Ktlstenstrdmungen  im  Aufbau 

des  liandes  sichtbarer  ab  in  Südamerika,  wo  die  grosse  Aequatorial- 

Strömung  Ittngs  der  Küsten  nach  dem  Golf  Ton  Paria  strebt,  um  sich 

mit  Hast  und  Gewalt  durch  den  Drachanscfalund  (Boca  del  Dngo*)) 

in  das  Oaribische  Meer  zu  ergiessen.  Zwischen  Essequibo  und  Qrinoco 

• 

*)  Seit  der  Baa  des  neaen  Dammes  bei  Port  Said  begotmen  worden  ist, 
hat  nch  an  seiner  Westseite  soviel  Sand  vnd  SchUunm  abgesetzt,  dass  der 
Quai  Eng^e  bereits  um  lVs^2  Kabel  Breite  vom  Meere  getrennt  worden  ist, 
welches  iix  den  ersten  Jahren  heinahe  unmittelbar  an  die  dortigen  Gebände 
reichte,  v.  Tegetthoffbei  Zenker,  Der  Suez-Canal.  15rcmeu  1S69.  S.  lu. 

^)  So  schreiben  fast  alle  Karten;  richtiger  wäre  indessen  Boca  del 
Dragon. 

Tescbel-Leipoldt,  Fhy.«.  Elrdkaiuie.  II.  27 
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finden  wir  nicht  weniger  als  drei  Ettstenflflaae,  Pomeroon,  Ifaani^), 
Barima  (s.  Fig.  70),  die  an&Dgs  senkrecht  gegen  den  Ocean  flieasen 
und  dann  plötzlioh  wie  anf  Geheias  um  dn  Erosviertel  nadb  links 

Bchwenken.   Hier  lehrt  uns  der  Anblick  der  Natur  im  Eartenlnldei, 

dass  die  KUstenströmung  machtig  genug  war,  die  Flüsse  mit  sich  fort- 
zuziehen. Erst  hat  sie  dieselben  umgebogen  und  dann  an  ihien  rechten 
Ufern  neues  Land  angehäuft.  Dem"  Pomeroon  fülirte  sie  die  Sclilarani- 
masseu  des  Essequibo;  dem  Maini  die  des  Pomeroon,  dem  Barima  die 


Fig.. 70. 


Du  Orioocodelta  und  die  Küstenflü&se  ron  Bribttch-Uuajanü. 


des  ^faini  zu,  nachdem  zuvor  der  Barima  .sclion  aufiihnliche  Art  einen 
linken  Nachbar  in  ein  Seitenge wiisser  des  Orinoco  verwandelt  hatte. 
Wie  die  Bäume  ihre  Jahresringe  absetzen,  so  sieht  man  dort  das 
britische  Guayana  um  einen  neuen  Alluvionssaum  wachsen,  und  zwar 
dauert  dieser  Voigang  noch  immer  fort  ^^Mancher  Küstenbewohner 
des  britischen  Guayana,  der  vor  wenigen  Jahren  aus  seinen  Fensteni 
noch  das  Meer  tg^k^kie,'^  bemerkt  Richard  Schomburgk,  „sieht 
sich  jetzt  durch  einen  Wald  ron  Leuchterbäumen  (Bhizophoren)  davon 

*)  So  heiflst  dieser  FIom  auf  den  filteren  Karten;  Schombnrgk  dagegen 
schreibt  Waini 
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getrennt  Herr  Mac  Clintock  versicherte  mir,  daas  das  östliche 
Ufer  des  Pomeroon  widirend  seines  seohsjähngen  Aufenthaltes  sich  um 
eine  Achtel-Mette  (müe),  das  westliche  um  40  Fuss  (12  Meter)  Ter- 
längert  habe.*^  Wir  könnten  noch  hinsufUgen^  dass  zwischen  Amazonas 

und  Esscqiiibo  dieselben  Erscheinimgen  wiederkehren.  Auch  dort  finden 
wir  Kiistciitliissc  in  der  Richtung  der  oceanischen  Sti'ömung  umgebogen, 
^vit'  (Uli  letzten  rechten  Xebentluss  des  Surinam,  wie  den  Saramaca 
und  den  Fhiss,  der  bei  Cap  Cassipuri  mündet.  Auch  wird  man  be- 
obachten, das.s  fji-'^t  alle  Mündungsstreeken  der  Flüsse  sich  nach  links 
neigen,  keine  nach  rechts,  lerner  dass  alle  L;indzungen  von  rechts 
nach  links,  also  in  der  Richtung  der  Küstenstriiniung  wachsen.  Andere 
Beispiele  linden  sich  an  der  Nordküste  Südamerika's.  ^Sur  les  cotes 
n^ogrenadines,*^  bemerkt  Elisöe  KeclusO^  v^}^  s'etendent  du  cap 
de  la  Vcla  au  pied  des  montagnes  neigeuses  de  Santa-Marta,  toutes 
les  bouches  fluviales  sont  repoussc^es  vcrs  Tonest  par  le  courant  du 
Uttoral  qui  se  porte  vers  le  golfe  du  Danen.  ^  Diese  KUstenströmung 
biegt  um  die  Punta  de  Osribaoa,  esgiesst  sich  sUdwIlrts  in  den  Gkilf 
von  Uraba  und  nöthigt  dort  den  Atrato,  auf  der  anderen  Seite  des 
Gh>]feB  abznfliessen;  dadurch  wird  wiederum  die  Tanela  bei  ihrer  Mttn- 
dung  senkrecht  umgebogen,  imd  es  erfolgt  ein  Absatz  Ton  Schwemm- 
land, genau  wie  bei  den  Flüssen  Guayaoa's').  Wir  ziehen  indessen 
ein  anderes  Küsten- 
gemälde  der  Mquato- 
rialen  Natur  im  atlan- 
tischen Afrika  zum 
Vergleiche  vor,  näm- 
lich die  Umgebung 
des  Cap  Lopez  (s. 
Fig.  71),  wohin  der 
Urspnmg  der  süd- 
lichen Aequatorialströ- 
mung  verlegt  wird; 
wenigstens  bewegen 
sich  an  der  dort^en 
Ktlate  die  atlantischen 
Wasser  von  Sttd  nach 
Nord.  Der  Ogowai 
wie  der  Bembo  sind  dort  genöthigt  worden,  in  die  Eniee  zu  brechen 
und  durch  die  Nazareth-  imd  Femando-Vaz-Anne  ndh  einen  W^ 

^)  La  Terre.    DeuxiAme  Edition.    Paris  1870.    Tome  I.  p.  446. 
')  Vgl.  Lncien  de  Puy.lt 's  Karte  des  Isthmus  von  Darieo  im  Journal 
of  tlie  K.  Geogr.  ISocietj  of  London  1868,  p.  69. 

27  • 


Fig.  71. 
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Afrikanbche  AlloTioiubildangen  b«i  Gtp  Lopes  nacb  SerTal's 
AvteakiM,  MW  ?«l«rm»Ba'«  mtihaltaafn  nltidit. 
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nach  di-m  Meew  zu  suchen.  An  der  Mündung  des  Fernando  Yaz 
hatte  sich  zwischen  du  Chaillu's  erstem  und  zweitem  Besuch  duix'h 
An-  und  Abschweiunumg  so  viel  vt  rändcil ,  dass  er  nach  vier  Jahren 
die  alten  Oertlichkeiten  kaum  wiedererkaimte  '  ).  ^lit  der  Zeit  wird 
aber  jeder  Strom  Neigung  spüren,  >\'ieder  in  seine  alte  stmffe  Richtung: 
zurückzufallen.  £b  werden  sich  bei  Hochwasser  Bayous  bilden  und  zwar 
am  leichtesten  an  der  Stelle,  wo  das  Kniegelenk  des  Stromes  liegt. 
Ein  solches  Bavou  des  Kembo  ist  die  CSamma  und  des  Ogowai  der 
Arm,  der  ak  N'palunai  von  Serval  bezeichnet  wird.  Dauert  diese 
Keignng  fort,  so  kann  es  geacsheheui  daas  die  Bayous  durch  allmJihliche 
Vertiefiuig  die  ganxe  WaasenuasBe  an  sich  ziehen  und  das  Knieetück 
des  StromeB  dnrcli  VerBondmig  ivieder  analOacfaen.  Aehnliclie  Veriiält- 
niase  bietet  die  Mündung  des  Sen^gaL  Etwa  20  Kilometer  vom  Meere 
entfernt  wendet  er  sich  pldtsHch  nach  Sttden  und  fliesst  laqgä  Zeit  in 
gleichem  Sinne  mit  der  KOstensMmung  paiaM  dem  aüantisdien  Ufer 
▼Ott  Nord  nadi  SOd,  bis  er  endlich  sttdlieh  von  Sl  Louis  das  Meer 
erreicht  (Fig.  72).  In  früherer  Zeit  setzte  der  Strom  oder  wenigstens 
einer  seiner  Arme  seinen  geraden  LAuf  von  Ost  nach  West  bis  zum 
( >cean  fort,  und  man  findet  noch  heute  an  Stelle  des  alttii  Ik  tt-  s  eine 
sumpfij^e  Kinne,  die  unter  dem  Namen  des  Mari>;ot  von  N  Miaditr  oder 
der  Maringouiens  bekannt  ist.  Es  wäre  sehr  leicht  möglich,  dass  der 
Sene^'-al  sjKiter  wieder  einmal  in  dit  se  alte  Strasse  zurückkehrte.  Auch 
bei  den  Küstentliissen  Guayana's  sehen  "wir  den  Durchbruch  iin»  s 
Bayou  ganz  deutlich  beim  Maini  eintreten.  Hat  der  Fluss  seine  alte 
Bichtung  wiedelgewonnen,  so  beginnt  eine  neue  Umbi^gung,  mit  der 
ein  neuer  G^ewinn  von  Land  verknüpft  ist 

Jetzt,  wo  wir  eine  Ansalil  Flüsse  bei  ihren  Uferbanverrichtungen 
belauscht  haben,  wird  es  uns  vielleicht  gehngen,  zu  einer  beruhigenden 
Erklärung  zu  gehingen,  weshalb  manche  Strome  gar  nichts  zur  Mehnmg 
des  festen  Landes  beizutiagen  scheinen.  Der  Mississippi  ha^  wie  sich 
redit  genau  berechnen  ISsst,  erst  vor  4400  Jahren  binnen,  sein 
Ddta  zu  erbauen;  denn  vor  dieser  Zeit  mlindele  er  awiMfaen  tertüren 
Ufern.  Damals  waren  bereüi  die  Chinesen  vom  Klinlttn  hinabgengen 
an  den  Hosng-ho,  um  Wfllder  zu  lichten  und  Sümpfe  auszutrocknen; 
aber  ediche  Jahrhunderte  mussten  noch  Terrtreichen,  ehe  die  filtesten 
Pyramiden  am  Nil  erbaut  wurden.  Fragt  man,  womit  sich  der  Missis- 
sippi in  seinem  ante-alluvialen  Alter  beschätti^rt  habe,  so  vermutlien 
llumphreys  und  Ab  bot,  seine  Biographen,  dass  er  weiter  ober- 
halb zuerst  einen  See  ausschütten  musste.  Geologische  Urkimden  einer 
solchen  Leistung  werden  sich  vielleicht  noch  aufdnden  lassen,  und  fiür 

*)  Da  Chailla,  Ashaogo-Laod.  p.9. 
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alle  Fälle,  wo  Ströme  durch  Seen  gehen,  besitzen  wir  eme  Recht- 

fortigung  fllr  den  Manp:ol  an  SchweminLind  vor  ihrer  Mündung.  Sie 
reicht  aus  für  den  LaiuentiiL-^stroni,  der  aus  dem  Ontario-See  abfliesst, 
und  für  B  a  c  k '  s  grossen  FischÜuss,  der  eine  ganze  Reihe  von  Becken 


Kg.  72. 


Dm  üaiidnimgtbtot  dM  8«a«fal. 


ZU  (luR'liIaufen  hat;  sie  erkLirt  uns  aber  nicht,  dass  sich  die  Wesor, 
Elbe  und  Themse  ihre  Miindungstrichter  oflfen  erhalten  haben.  Die 
Themse  zwar  ist  auf&Uend  arm  an  schwebenden  Bestandtheilen ,  und 
wo  diese  mangeln,  kann  eine  Ausfüllung  der  Mündung  nicht  stattfinden. 
Die  Armnth  des  Themse- Wassers  an  schwebenden  Beatandtheilen  erklärt 
aber  Gustav  Bischof  damit,  dass  ihr  Wassergebiet  oder  ihr  Eroaions- 
bereich  in  Kalkgebiigen        deren  Bestandtbeile  vom  Wasser  chemisch 
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aufgelöst  werden.  In  der  That  ist  durdi  genaue  Analysen  festg«^tellt 
worden,  dass  die  Menge  der  in  dem  Tliemse- Wasser  gelösten  kolilen- 
sauron  Kalkerrlo  stets  viel  ^össer  ist  als  die  der  schwebenden  Bestand- 
theile^).  Doch  wendet  Rudolf  Credner  in  seiner  schon  mehrfiEuüi 
erwähnten  lehneichen  Arbeit:  «Die  Ddtas*'  (S.  47)  gegen  die  Be- 
haaptong  Bischofs  mit  Becht  ein:  „WSie  die  erwähnte  petro- 
graphische  Bescfaaffenhdt  des  Erasiom^bieties  der  Themse  wntiich  die 
emzige  ürsadie  des  Fehlens  eines  MUndongsdeltas  derselben,  so  mfissten 
natoigemJtas  andi  andere  fltlsse,  deren  Entwässerongsbefeich  ans 
kalkigen  Chsteinsarten  besteht^  DdtabÜdungen  Tennissen  lassen.  Solches 
mflsste  beispielsweise  bei  der  Piaye,  dem  Tagfiamento  nnd  ümmzo  an 
der  nordadriatiscben  Küste,  der  Narenta  in  Dalmatien,  dem  Arno, 
Ombrone  und  d(  r  Magra  in  Toscana  der  Fall  soin.  Trotzdem  sind 
sie  sämmtlich  Ddtatiiiase,  die  (mit  Ausnahme  der  Narenta)  ihre  An- 
schwemmungsgebifte  bt  stiindig  weiter  in  das  M(  <  r  hiiiau.s  vorrücken." 
Wir  müssen  darum  nach  anderen  Ursiichen  tV>rscln  n,  w«'khe  die  Ent- 
stehung der  Deltas  verhindern.  Eine  solche  ist  ohne  Zweifel  auch  das 
Alter  oder  die  Ermüdung  der  Ströme. 

Wenn  das  Gebirge  oder  das  Hochland,  wo  der  Strom  entspringt, 
sich  nicht  mehr  hebt,  was  bei  den  iberen  Gebirgen  meistens  der  Fall 
sein  wird,  so  mnss  dadurch,  dass  die  Flüsse  und  die  ihnen  snstiOmen- 
den  Bäche  beständig  ihre  Thäler  üefer  anaforchen  und  ihre  Betten 
erniedrigen,  das  Gefilll  beständig  geringer  werden,  llfit  der  Abnahme 
des  GefilUs  sinkt,  wenn  aUes  Uebrige  gleich  bleibt^  die  Gcsdiwindig^flit 
des  Fhisses,  folglich  seine  Kraft,  Geschiebe,  Sand  nnd  Schlamm 
bis  zur  Mttndung  zu  tragen.  Der  Fluss  ermüdet,  oder  er  altert, 
wie  man  sagen  kann,  bis  er  sich  einem  in  der  Natiu:  nie  vüUig  vor- 
handenen, aber  doch  denkbaren  Zustande  nähen,  wo  eine  Erosions- 
ruhe »intritt. 

Indessen  müssen  wir  inis  hüten,  ausschhessUch  von  dem  Ge^e 
der  Flüsse  und  ihrer  Sedimenttiihrung  den  Aufbau  der  Deltas  abhängig 
an  machen.  So  ist  das  Geßllle  der  Elbe  zwischen  Magdeburg  und  der 
Händung  ein  ziemUch  bi-trächthches  ( 0,0716  Meter  pro  Kilometer)  und 
iSbertrifii  nicht  nnerhebÜch  das  des  Mississippi  (Ton  St,  Loois  bis  sor 
Mtbidmig  0,05  Meier  pio  Kilometer),  des  Nil's  (von  Oshro  bis  aar  Mttn- 
dong  0,04  Meter  pro  Kilometer),  der  Donan  (von  P^nessbuig  bis  aur 
Mttndung  0,035  Meter  pro  Kilometer)  und  der  Wolga  (von  Zarisyn 
bis  cur  Mttndung  0,02  Meter  pro  Kflometer);  dennoch  ist  sie  unter  den 

Gustav   Bischof',  Lehrbuch  der  chemiftchen  und  phjaikalidchen 
(Geologie.   Bouu  lb63.   Bd.  I,  S.  273  1. 
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genannten  Strömen  allein  ohne  Delta.  Da  übrigens  die  Gesclnvindig- 
keit  eines  Sti*omes  nicht  allein  mit  seinem  Geßille,  sondern  gleichzeitig 
mit  seiner  Wassermasse  wächst,  so  wird  auch  durch  diese  seine  grössere 
oder  geringere  Transporttllhigkeit  be<lingt.  Doch  ist  auch  die  Gesch^Nin- 
digkeit  des  Abflusses  bei  der  Delttibildung  keineswegs  entscheidend. 
So  schiesst  der  Mississippi  bei  einer  mittleren  Abflussmenge  von  17440 
Cubikmetem  in  der  Secunde  pfeilschnell  dahin,  während  die  Donau, 
welche  dem  Pontus  in  jeder  Secunde  9180  Cubikmeter  Wasser  hefert, 
sclion  bei  SemUn  so  langsam  ihres  W^eges  dahinzieht,  dass  die  Be- 
wegimg des  Wassers  nur  durch  einen  auf  der  Oberfläche  schwimmen- 
den Körper  zu  erkennen  ist.  Und  doch  sind  beide  Ströme  die  Schöpfer 
mächtiger  Deltas.  Auch  der  Nil,  dessen  mittlere  Abflussmenge  nach 
Lombardini's  Messungen  3082,  nach  denen  Talabot's  nur  2908 
Cubikmeter  in  der  Secunde  beträgt,  schleicht  so  langsam  dahin,  dass 
man,  wie  uns  Oscar  Fraas*)  belclirt.  „am  Flusse  selber  niemals  die 
Stronu-ichtung  zu  beurtheilen  im  Stande  Ist",  und  doch  ist  auch  er 
unennüdet  thätig,  sein  Delta  zu  vergrössem 

Da  die  Deltas  durch  die  Schwemmproducte  der  Flüsse  geschaffen 
werden,  so  muss  immerhin  ganz  nothwcndig  eine  stärkere  Sediment- 
fiihrung  die  Deltabildung  begünstigen.  In  der  That  besitzen  viele 
Deltaflüsse  einen  ausserordentlichen  Sedimentreichthimi.  Wir  entnehmen 
den  werthvollen  Zusammenstellungen  Credner's^)  über  diese  Ver- 
hältnisse einige  besonders  instructive  Angaben.  Nach  Forshey,  welcher 
während  52  Wochen  (vom  Februar  1851  bis  diihin  1852)  bei  Carrolton 
oberhalb  New- Orleans  das  Mississippi- Wasser  untersuchte,  transportirt 
der  Mississippi  allein  in  schwebendem  Zustande  alljährlich  812500 
Millionen  amerikanische  Pftind  (368  875  Millionen  Kilogramm)  erdiger 
Theile  in  den  Golf  von  Mexico  hinab,  wobei  alle  diejenigen  Stoffe 
(Kies,  Schlimm,  zusammengeballte  Thonkugeln  etc.)  noch  im  berück- 
sichtigt geblieben  sind,  welche  der  Strom  auf  seinem  Boden  fort^välzt 
(etwa  750  Millionen  amerikanische  Cubikfuss  =  21,25  Millionen  Cubik- 
meter). Das  erstgenannte  Material  würde,  gleichmässig  über  eine  Fläche 
von  einer  amerikanischen  Quadratmeile  (=  2,59  Quadratkilometer) 
ausgebreitet ,  diese  um  241 ,  das  letztere  um  27  amerikanische  Fuss 
(73,5  +  8,2  =  81,7  Meter)  erhöhen  *).  Der  Ganges  bewegt  bei  Gaaipur 
(110  geogr.  Meilen  oberhalb  der  Mündung,  zwischen  Banaraa  und  Patna) 
nach  Evercst'a  Messungen  folgende  Erdmassen  fort: 

>)  AuB  dem  Orient.   Stuttgart  1867.    Bd.  I,  S.  211. 
«)  Rudolf  Crednjer,  Die  Deltas.   S.  48. 
•)  L,c.  S.  45  f. 

*)  A.  A.  HumphreyB  and  H.  L.  Abbot,  1.  c.  p.  14S. 
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6  082  041600  englische  Cubikfuas  in  122  Regen-Tagen, 
247  881 600       „  »        »  den  5  Wintermonaten, 

38154  240       „  „        „  den  3  trockenen  Monaten, 

*~6d68  077  440  en^Bche  Cabikfaas  (c  180  MiUioneii  Gubikmeter) 
nn  Jahre. 

Mittelst  einer  solchen  Sedimentmasse  könnte  man  eine  Fläche  von 
228Vi  eogliscshen  Quadratmeikii  mn  1  englischen  Fuss  (1  Quadrat- 
IdkniBter  um  180  Meter)  anftchmten^).  Der  Indiu  tngt  im  Laufe 
einee  Jahres  5866  lIGUioiien  Oabikfuss  (166  MOBoneD  Cabikmeter) 
Sedimente  in  das  Meer  hinab  und  die  Donau  32,85  Millionen  Cabik- 
meter (ttt^ch  90000  Calnkmeter  nach  zehnjährigen  Beobachtungen,  in 
*    den  Jahren  1870  nnd  1871  sogar  208500  Gubikmeter  täglich) 

Umgekdirt  sind  gewisse  deltalose  Ströme  ausserordentUeh  arm  an 
Sinkstoffen.  So  enthalt  die  Themse  bei  Battersea  im  Maximum  nur 
2,74  feste  Tlieile  in  100  000  Theilen  Wasser,  während  im  lloan^-ho 
500,  im  Ganges  87,  im  Nil  160,  im  RhOne  40—59  Tlieile  auf  eine 
gleiche  Wa^sennasse  kommen.  Doeh  würden  wir  irren,  wenn  wir  von 
der  Sedimentfiihrung  eines  Stromes  allein  die  grössere  oder  gerinj^ere 
Fähigkeit,  ein  Delfci  zu  bilden,  abhängig  machen  wollten.  So  barg 
die  Weichsel  nach  G.  Bischofs  Ermittelungen  im  Jahre  1853  selbst 
bei  Culm,  also  noch  mehr  als  15  geographische  Meilen  oberluUb  der 
Mündung,  bei  Hochwasser  im  März  nur  5,82,  im  April  bei  3  Meter 
niedrigerem  Wasserstand  nur  2,53  schwebende  Bestanddieile  in  100  ODO 
Theflen  Wasser^);  trotzdem  ist  ihr  Delte  noch  in  stetem  Wachsen  be- 
gri£Een.  Hingegen  ist  das  Wasser  der  Qiionde  ausserordentlich  reich 
an  Smkstoffisn  (417  ÜBSte  Thefle  in  100000  Thdlen  Wasser),  nodi 
reicher  als  dasjenige  des  Qanges,  des  Kfl's,  des  Mississippi ,  des  Rhdne. 
Dennoch  vermissen  wur  bei  ihr  jede  Spur  ones  Ddtas;  viehnehr  ergiesst 
sie  sich  in  einen  offenen  Mttndungstrichter.  Auch  ftbr  die  Elbe  ist  es 
unzulässig,  ihr  „hohles"  Delta  einem  Altem  oder  Ermüden  zuzuschreiben. 
Wer  jemals  an  Brunsbüttel  und  Cuxhaven  vorüber  nach  dem  beniich- 
barten  Helgoland  gesegelt  ist,  dem  werden  die  weitliin  deutlich  erkenn- 
baren Schlammfluthen  des  Stromes  aufgefallen  sein.  Die  Elbe  bewegt 
nicht  bloss  auf  ihrem  Grunde  grosse  Massen  von  sandigem  Material 
ihrer  Milndung  zu,  sondern  enthält  auch  viel  FlusstrUbe,  welche  die 

Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geologjr.  12^  ed.  London  1875. 

VoL  1,  p.  478  sq. 

?)  Journal  of  the  R.  Geofp:  Society  of  London  1867,  p.  70. 

*)  C.  Muszynski:  Die  Hegulirung  der  Sulina-Mündung  in  deu  Mitthei- 
lungeu  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XIX  (.1876),  S.  341  f. 

Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  ohemisehen  und  physikalisohen Geo- 
logie. Bonn  1863.  Bd.  I,  a  275. 
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fortwährende  Versandung  und  Verschlammung  des  Flussbettes  unter- 
halb Hamburg  zur  Folge  hat.  F.  Wibel  fand  am  3.  Deeember 
1875  durch  Abfiltriren  des  Elbwassers  der  Hamburger  Wasscrlritung 
in  loonoo  Theüen  11  Theile  Flu.s.strübe  ^) ,  also  wesentlich  mehr  als 
G.  Bischof  bei  dem  Hochwasser  der  Weichsel,  und  doch  besitzt  die 
Elbe  kein  Delta.  Ea  muss  demnach  hier  dafür  gesorgt  sem,  dasa  die 
Sedimente  stets  wieder  hinweggesdiwemmt  werden. 

Die  Reimgung  durch  Ebbe  imd  Flnih  hat,  wie  wir  oben  bereite 
gesehen  haben,  nnr  eine  beBcfarMnkte  Wirkung;  es  ist  daher  die  Annahme 
berechtigt,  dass  eine  andere  Thätigkeit  des  Meeres,  der  durch  Winde 
erzeugte  WeUenscUag,  im  Stande  ut,  die  Deltabüdimg  zu  verhindern. 
Wie  sdir  das  Meer,  durch  StOrme  erregt,  an  der  Zerrüttung  der  Ettste 
arbeitet,  wurde  bereite  froher  (Bd.  I,  S.  489  ff.)  unter  dem  Hinweis 
auf  die  Ufer  des  ( 'anal  la  Manche  und  der  Nordsei'  erläutert.  Da  nun 
dio  lirandeiule  See  ohne  Zweifel  das  werdende  Laml  ebenso  gut  angreift 
wie  das  schon  liingst  dem  Schosse  des  Th  eres  entstiegene,  so  darf  die 
mangelhaft»*  1  )eltat'ntwicklung  an  den  Rilndern  dieser  Meen*sgebiete 
wohl  zu  einem  uniten  Theil  dem  verheerenden  Woi^engauge  an  den 
dortigen  Küsten  zugeschrieben  werden-  Indess  möchten  wir  diesen  nicht 
allein  daiiir  venmtwortlich  machen. 

Da  das  Meer  überall  da  mit  dem  besten  Erl'olge  die  Küsten  be- 
nagt, wo  ein  Land  aihnählich  unter  das  Meer  hinabtaucht  (Tgl.  Bd.  I, 
S.  380),  so  1i^  der  Qedanke  nahe,  auch  den  Niveauschwankungen 
der  festlüDdischen  Ufer,  d.  i  den  seculären  Hebungen  und  Senkungen 
eine  gewisse  Bedeutung  bei  der  Aufrichtung  der  Deltas  asuzuerkennen. 
Insbesondere  hat  Rudolf  Gredner  von  diesem  Standpunkte  aus 
die  Ddtes  eingehend  untersucht^)  und  ist  hierbei  nach  Besprechung 
einer  Keihe  von  Beispielen  zu  dem  Schlussresultate  gelangt,  „da^ss 
Senkungen  von  Küsten  nicht  allein  die  Weiterentsvieklung  und  das 
Wiichsthum  dort  vorhandener  L>eltas  hemmen,  sondern  sogar  Uberall 
dort,  wo  nicht  der  ^lensch  durch  künstliche  Sehutzbauten  die  eigent- 
lich dem  Meere  bereits  anheimgefallenen  Alluvialniederungen  vertheidigt, 
das  Verschwinden  derselben  unter  dem  Seespiegel  zur  Folge  habi^n." 
Credner  zeigt,  wie  durch  das  Abwärtstauchen  Unter  -  Aegypten'« 
der  Vergrosserung  des  Nildeltas  bereits  ein  Ziel  gesetzt  ist,  wie  das 
einem  Senkungsgebiete  angehrtrende  Delta  der  Narenta  mehr  und  mehr 
an  Umfiuig  verliert,  wie  vor  den  Mttnduqgen  des  Hudson  und  Connecticut 

t)  Htmbiurg  in  natnrliistofiacher  und  mediciniaeher  Besiebnng.  Fest- 
schrift zur  49.  Vefsanunlung  dentadier  Natnifoncher  und  Aerste.  Hamborg 
1S76.  S.  238. 

*)  L  c.  S.  60  ff. 
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▼otzeiiliche  Deltas  längst  unter  den  Fluihen  des  Heeres  begraben  sind 
und  wie  endlich  die  Uferbauten  des  Bhein's,  der  Ems^  der  Weser,  der 

Elbe  zum  Theil  eine  Beute  des  ^leeres  geworden,  zum  Theil  nur  durch 
mächtige  Dünnne  vor  einer  völligen  Vernichtung  geschützt  sind.  Auch 
daa  Podelta  will  C'rodner  unter  dieses  Gesetz  beugen,  hidem  er  dfn 
Nachweis  zu  fiiliren  unterninmit,  dass  hier  in  neuerer  Zeit  keine  eiirent- 
liche  seculiire  Senkung  mehr  stattiiudet,  sondern  nur  der  lockere,  durch- 
feuchtete Schwemral>oden  in  sieh  zusammensinkt  und  grössire  J  Bau- 
werke, wie  Kirchen,  Brücken  etc.,  vermöge  ihrer  Schwere  tiet'er  in  den 
weichen,  nachgiebigen  Boden  eindringen. 

Nun  soll  keineswegs  geleugnet  werden,  dass  seculäre  Hebungen 
die  Entstehimg  der  Deltas  beschleunigen,  seculäre  Senkungen  aber  aie 
TersOgem;  doch  ttberschätzt  Credner  die  Wirkungen  der  letzteren, 
wenn  er  die  Behauptung  ausspricht,  «dass  sie  die  Kenlnldnng  und  das 
Wachsthum  der  Ddtas  ttberall  yerhindem"  0* 

FOr  das  Nüdelta  sdieint  Credner  dies  selbst  zuzugeben;  denn 
er  sagt  ansdrUddich,  „dass  sich  seit  Jahrhunderten  die  Landbildung 
an  dem  Ufer  Unter-Acgypten's  auf  den  Aufbau  der  schmalen  Land- 
zungen zu  beiden  Seiten  der  Hauptmtlndungen  des  Flusses  beschrftnkt.'' 
Li  der  That  schiebt  der  Nil  seine  Uferleisten  auch  jetzt  noch  immer 
weiter  in  das  ^leer  hinaus  trotz  der  Senkung  der  Küste,  wie  ])ereits 
früher  (Bd.  I,  8.  372)  dargelegt  worden  ist.  Auch  hinsichdich  des 
Podeltas  kann  uns  Credner' s  Arpunentation  nicht  ül>erzeugen.  Es 
ist  zwar  möglich,  dass  gi-össere  Bauwerke  in  Folge  ihrer  bedeutenden 
Liist  mit  ihren  Fundamenten  sich  senken  können;  wo  indess  mit  ziem- 
licher Uebereinstimmung  die  manigfachsten  Gegenstände,  selbst  leichtere, 
wie  Strassenpflaster  und  Mo8aikb<)den,  von  derselben  Bew(-gung  ergriffen 
worden  sind,  wie  im  PodeltSi  da  haben  wir  es  offenbar  mit  einer  echten 
seculUren  Senkung  zu  thun.  Auch  mussten  wir  früher  das  MissiBsippi- 
defa»  (s.  Bd.  I,  S.  361),  sowie  das  Gangesdelta  (s.  Bd.  I,  S.  370)  su 
den  abwärts  schwebenden  Glebieten  zählen,  und  doch  erweitem  sich  in 
beiden  Füllen  noch  immer  die  fluviatOen  Bildungen.  Wenn  Credner 
ferner  annimmt,  udaas  es  seculäre  Hebungen  der  Festlandskflsten  sind, 
unter  deren  ESnfluss  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  trotz  sonst  vor- 
handener ungflnstiger  Veriiältnisse  zu  Deltas  ttber  den  Wasserspiegel 
hervortreten",  so  muss  es  befremden,  dass  Delfcis  an  der  Westseite 
Südamerika's  nur  an  den  Küsten  von  Lxuador  und  Cohmibicn  vur- 
komnien,  während  sie  nicht  bloss  an  den  regenaiinen  Gestaden  von 
Peru,  sondern  auch  an  den  reich  bt^wässciien  chilenischen  Ufern  fehlen. 
Gerade  die  letzteren  sind  im  beständigen  Aufsteigen  begriffen  j  hiogeigen 

Rudolf  Credner,  1.  c  ä  60. 
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stf'hon  die  Ufer  von  Ecuador  und  Columbien  in  dem  Verdachte  zu 
sinken  Elx  nso  veniiissen  wii*  in  dem  aufsteigenden  Mündungsgebiete 
des  Amur  ein  Delta;  dieser  Strom  hätte  sich  tun  so  leichter  ein  solches 
bauen  kdnnen,  als  er  sich  in  eine  seichte  JMeeresstrasse  ei^esst.  Des- 
gleichen sollte  der  Rio  Grande  del  Norte  in  einem  Delta  enden ,  da 
sich  sein  Mündungsgebiet  ebenfalls  hebt. 

Diese  wenigen  Beutele,  welche  sich  leicht  nodi  yermehren  liessen, 
zeigen  nnsy  dass  die  secnlfiren  Schwankungen  nicht  aHeui  yerantwortUch 
gemacht  werden  können  für  Sein  oder  Kichtsdn  der  Deltas.  Aus  den 
umfangreichen  Zusammenstellungen  Credner's  geht  nur  hervor,  dass 
seculäre  Hebungen  der  Deltabildung  in  hohem  Grade  günstig,  Sen- 
kungen aber  ihr  ungünstig  sind.  Ist  die  Senkungsgeschwindigkeit 
grösser  als  der  Aufschttttungsbetrag,  dann  bleibt  das  Delta  submarin. 
Bisweilen  schweben  jedoch  die  üferstriche  so  langsam  hinab,  dass  die 
deltiibauende  Thätigkeit  des  Fhisscs  sich  mächtiger  enveist,  wie  bei  Po 
und  Nil;  hier  siegt  demnach  in  solchem  Kingkampf  die  letztere. 

Es  zeigt  sieh  also  die  Oesüdt  der  Sti'ommüudungcn  als  eine  so 
verwickelte  Erscheinung,  dass  jeder  Fall  eine  besondere  Untersuchung 
erheischt.  So  sind  es  oft  nur  orouTapliische  Golfe,  wie  das  La-Platji- 
und  Laurentiusbecken,  welche,  indem  sie  den  Lauf  der  Flüsse  bestim- 
men, eine  trügerische  Aebniichkeit  vor  Stromthiüern  anneluuen.  Ebbe 
und  Fluth  dagegen  erzeugen  nur  kurze,  trompetenartige  Erweiterangen 
auch  bei  Flüssen,  die  durch  1  )eluibildung  sich  auszeichnen.  Als 
positive  Factoren  beim  Aufbau  der  Deltas  kommen  in  Betracht :  geringe 
Tiefen  an  der  Mündung,  ruhiges  Meer,  grösseres  Gefiül  im  UnterUn^ 
Bdchthum  an  Sedimenten,  an  der  Küste  Torübeifklhrende  Süömungen, 
seculMre  Hebung  des  Bodens,  ab  negative  Factoren:  grössere  Meeres- 
tiefen, von  Ebbe  und  Fluth,  sowie  von  Stürmen  häufig  bewegtem  Meer, 
Seen  im  unteren  Theile  des  Laufes,  greisenhafter  Gang  durch  die  Ebene, 
Armagh  an  sdiwebenden  Bestandthdlen,  seculüre  Senkung  der  Küste. 
Keiner  von  diesen  Factoren  beherrscht  ausschliesslich  das  Gesetz  der 
Deluibildung;  vielmehr  hängt  es  von  der  Art  und  Weise  ihres  Zusammen- 
wirkens, d.  h.  von  dem  gegenseitigen  Verhältniss  zwischen  lordcrnden 
und  hemmenden  Einflüssen  ab,  ob  im  einzeluen  Falle  die  iSchöptung 
eines  Deltas  gelingt  oder  nicht 

*)Otto  Krümmel  in  den  Göttiugiacheu  gelebrteu  Auzeigeu  vom  12. 
Februar  1879.  Stack  7.  S.  323. 
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^enn  wir  uns  das  Bild  ein«-s  Stromes  ideal  entwerten,  so  denken 
wir  uns  eine  Flauptader.  in  die  zur  Linken  und  Rechten  S  iten- 
adem  einmünden,  die  sich  oberhalb  \ntderum  verästeln  und  verdünnen, 
80  dass  das  Ganze  einige  Aehnlichkdt  erhält  mit  dem  Stamme  und 
der  blätterlosen  Krone  eines  Baumes.  In  der  Katur  vertritt  als  das 
vollkommenate  Bdspid  diese  Art  des  Strombaues  der  Mississippi,  der 
'vielleicht  manchem  schon  als  der  regelrechteste  Wasserlauf  dar  Erde 
erachienen  ist,  wir  wir  ihn  gern  eraoniien  haben  möchten,  wemi  die 
Schöpfimg  in  anaer  Belieben  gestdlt  worden  wAre.  Bei  schärferer 
Betrachtcmg  werden  wir  jedoch  gewahren ,  dass  das  Entwässerung»- 
■ystem  des  Mississippigebietes  zn  den  am  meisten  yerwickdten  gehört 
Wenn  wir  die  einfiichsfeen  Erscheinungen  des  abrinnenden  Wassers 
bfldlich  betrsditen  woUeiii  so  eignet  sich  dasn  sdir  sdiicklich  die 
Kflstenstrec^e  der  Staaten  Georgia  und  Süd-OsroUna.  Ihre  unzähligen 
Wasserrinnen  stehen  senkrecht  zu  ihrem  atlantischen  Gestade.  Einer 
Mehrzahl  dieser  Gewässer  fehlen  alle  ansehnlicln  n  Nt  1h  utlüsse,  und  wo 
solche  Nebenflüsse  vorhanden  sind,  laufen  sie  längere  Zeit  parallel  mit 
der  Ilauplfurche;  auch  findet  ihre  schliessHch«-  Vertiniping  stets  unter 
einem  sehr  spitzen  Winkel  statt.  Dieses  EntwasserunjL'sgcmäMe  }>elehrt 
uns  üV)er  die  entscheidenden  Urast.intl.  in  der  Gli.-dernng  aller  Fluss- 
laufe. Das  abrinnende  Wasser  zeigt  luimlich  den  grösstcn  \\  iderwillen, 
sich  mit  einem  nachbarlichen  Entwässenmgsgebiete  7Ai  vereinigen,  und 
wo  eine  solche  Vereinigung  wirklich  in  der  Natur  stattfindet,  da  ge- 
schieht es  st^  unter  Anwendung  eines  mechanischen  Zwanges.  Parallel 
mit  der  Küste  von  Georgia  und  Sttd-Carolina  streichen  im  Innern  des 
Landes  die  ADegbaoj-Kettenf  von  denen  dann  als  eme  Art  Ohleis  jene 
beiden  Staateogebiete  als  Lsadflädien  sich  sanft  nach  dem  Meere  senken. 

*  ')  Aus  den  ^Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.  S.  141—149),  soent  Teröffent- 
licht  am  30.  Octoher  1^. 
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Denken  wir  uns  den  Bau  dieser  Ländentrecken  in  der  höchsten  matbe- 
matlBchen  iSnfiMshhflit,  so  encfaemt  er  als  dn  dachförmiger  KOrper 
(Fig.  73),  auf  dessen, Abhänge  alles  Flttssige  einen  senkrecht 
nach  dem  Rande 

einschlagen  wird.  ^^fi>* 
Ist  die  Al)da<-'hung 
allentlialiien  von 
gleicluT  Steil! leit, 
80  ist  es  eine 
mechanische  Un- 
möglichkeit, dafis 
irgend  eine  Ver- 
einigung   zweier  Sehm»  Qw»M««ii. 

Rinnsale  stittfin- 

den  kann.  Wenn  man  das  Ein&che  als  das  Normale  ansieht,  so  finden 
sich  wenige  Räume  unserer  Festlande  mit  normaler  gegliederten  Fhiss- 
läufen  als  jene  oben  heseidmeten  Gebiete  der  athmtisdien  Kttsten 
Nordamerika's. 

Da  es  aber  scheinen  könnte^  als  ob  das  Auftreten  paralleler  Wasser- 
nnnen  eine  Besonderheit  der  sogenannten  EOstenflüsse  sei,  so  fügen 

wir  noch  ein  anderes  Bild  aus  einem  deutschen  Binnenlande  hinzu, 
auf  dem  sich  die  nüniUche  Erscheinung  wiederholt  (Fig.  74).  Die 
bayerische  Hochebene  zwischen  Iiier  und  Lech  wird  diu'ch  eine  be- 
trächtliche Anzahl  von  Gewässern  charakterisirt ,  die  sämmtlich  in 
beinahe  senkrechter  Richtung  nach  dem  Spiegel  der  Donau  eilen. 
Ihre  Thäler  oder  vielmehr  die  von  ihnen  ausgewaschenen  Furchen 
folgen  von  West  nach  Ost  hart  auf  einander,  und  der  Absfcmd  der 
einen  von  den  anderen  betrtfgt  den  zehnten  und  oft  viel  weniger  als 
den  zehnten  Theil  des  gesammten  Laufes.  Würden  sich  alle  diese 
Ergüsse  za  einem  gemeinsamen  Strome  vereinigen,  so  entstände  eine 
Wassermaase^  welche  an  FtÜle  die  Donau  ttbertreffen  und  sie  zu  einem 
Nebenflüsse  erniedrigen  würde.  Statt  dessen  sucht  jedes  dieser  schwä- 
bischen G^Hsser  sich  bis  cum  letsten  AugenUtdc  gleichsam  seine 
Autonomie  zu  bewahren  und  sich  lieber  in  den  grosseren  Strom  zu 
Terfieren,  als  mit  seinen  ebenbürtigen  Nachbam  ein  Bttndniss  ein- 
zugehen. Denn  nur  ein  einziger  bedeutender  Fbss,  die  Wertadi, 
ergiebt  sich  nach  langer  Zögerung  schliesslich  dem  Lech.  Die  Yer- 
dnigung  erfolgt  jedoch  auch  hier  unter  einem  äusserst  spitzen  Winkd, 
d.  h.  sie  wird  so  lange  wie  möglich  von  dem  geringeren  Nebenfluss 
hinausgeschoben.  Zwischen  Lech  und  Wertach  floss  elu  nials  noch  ein 
kleiner  l>ach,  die  Senkel,  welche  man  noch  auf  den  für  ihre  Zeit 
meisterhaften  Karten  des  Philipp  Biene witz  (Api&nus)  aus  der 
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zweiten  Hälfle  des  16.  Jahrhunderts  angegeben  findet  Der  Senkelbach 
yerschwaud  in  miBereiii  Jahriiiindert  durch  Menfchenhandy  indem  er 
wdter  oberhalb  m  die  Wertach  hineiogeeogen  wurde;  sein  Name  hat 
sich  aber  noch  erhalten  durdi  dne  Ableitung  des  Wertachwassera  in 
den  Lech,  welche  der  allgemeinen  Bichtung  nach  dem  ehemaligen 
Senkelbetfee  folgt  Noch  jetzt  aber  kann  man  denilich  die  UferbSnke 
der  ehemaligen  Senkel  durch  das  Wertachäial  sich  schlangeln  sehen. 
Merkwürdig  war  aber  an  dieser  ehemaligen  hydrographischen  Erschei- 


Fig.  74. 


nungy  dass,  obgleich  Senkel  und  Wertach  eine  gemeinsame  Erosiona- 
fuidie  benutzteoi  dennoch  der  kleine  Bach  nicht  in  die  geschwisteilidie 
Wertach,  sondern  in  den  Lech  mündete.  Da  die  bajerisähe  Hochebene 
eben&Os  eine  dachförmige  Senkung  Ton  den  Alpen  nach  der  Donau 
bildet,  so  drttckt  sich  auch  auf  ihr  wiederum  deuilidi  der  Widerwille 
des  Flüssigen  gegen  eine  gemeinsame  Vereinigung  aus  und  lässt  die 
Nothweiuligkeit  eines  mechanischen  Zwanges  lulilbai'  werden,  wenn 
eiue  solche  stattfinden  soll. 
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Du  Knie  der  Elb«  swiaehea  Wittenb«rg  nnd 


Die  beste  Einsicht  in  die  Notliwendigkdt  eines  solchen  Zwanges 
gewtthrt  nns  die  Gliederung  der  Wasaerläufe  im  obersachsisehen 
lande  (Fig.  75).  Die  Ube,  die  Moide  nnd  die  Saale  fliessen  in  geringen 
AbflUfoden  Ton  dnander  in  parallelen  Rinnsalen  nadi  Nordnordwest 
Blieben  alle  drei  Qewüaser  ihrer 

Richtung  treUy  so  würde  jedes  Fig.  75. 

▼on  ihnen  die  Ostsee  erreichen. 

Statt  dessen  entschliesst  sich  die 
Elbe  jtlötzlich,  nach  Westen 
iimzuwtndcn ,  um  den  ersten 
und  liienuit"  auch  den  zweiten 
ihrer  Naeh]>arflüsse  getans^cn  zu 
nehmen,  worauf  sie  n.u  h  Norden 
schwenkt  und  zuletzt  wieder  ihre 
anfilngliche  nordwestliche  Rich- 
tung gewinnt.  Da  nun  selbst- 
verständlich die  Elbe  nicht  ihren 
1  teiden '  Nebenflüssen  zulieb  bei 
Magdeburg  jenes  Knie  bildet, 
so  kann  m»  su  dieser  Krüm- 
mung nur  durch  eine  Boden- 
anschwellung genOdngt  werden,  die  wir  auf  gewöhnlichen  Eart^  in 
der  Kegel  nicht  angedeutet  finden,  die  sich  dagegen  auf  Höhenschiditen- 
bildem  als  eine  Erhöhung  von  über  160  Metern  geltend  macht  und 
den  Kamen  Fläming  ftlhrt  Die  kurse  Strecke ,  auf  wdcher  die 
Elbe  längs  den  Rändern  dieses  Landrückens  gegen  Westen  fliesst, 
verschafft  ihr  sogleich  dtn  Zuwachs  zweier  so  ansehnlichen  Wasser- 
massen,  wie  die  fluide  und  Saale  ihr  zufuhren.  Wäre  diese  kleine 
Strecke  nicht  vorhanden ,  so  würde  die  Elbe  von  dem  Punkte  an,  wo 
sie  das  siichsische  Erzgebirge  durchbricht,  den  Charakter  einte  Küsten- 
ßusses  oder,  wie  wir  nun  sagen  wollen,  eines  Querstromes  sich 
rein  bewahren. 

Hier  stehen  wir  nämlich  dicht  vor  der  Erkenntniss,  dass  wesent- 
Uche  Unterschiede  die  Ströme  in  zwei  Gattungen  zu  trennen  erlauben. 
Die  einen,  nämlich  die  Querströme,  fliessen  stets  vom  Innern  der 
Wölbung  einer  trockenen  Erdfeste  mehr  oder  weniger  senkrecht  und 
auf  dem  kürzesten  nach  der  Küste;  die  anderen,  welche  wir 

Längenströme  nennen,  fliessen  parallel  mit  der  grossen  Axe  con- 
tinentaler  Erhebungen.  Beide  Benennungen  rind  leicht  verständlich, 
da  sie  den  berdts  geläufigen  Ausdrücken  Quer-  und  Dingenthäler  nach- 
gebildet worden  sind.  Bei  den  LängensferOmen  kann  wieder  ein  dop- 
pelter Fall  emtreten.  Wenn  nämlich  in  don  einen  wie  in  dem  anderen 
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"  die  Sohle  des  Haaptstromes  der  LKngenricfatung  einer  gegebenen  LHnder- 
maaae  folgt,  so  tritt  der  ente  Fall  dann  ein,  wenn  ihm  anaadilieaBlich 
oder  vorauggweiee  nur  an  einem  seiner  Ufer  Kebengewteer  sastrOmeny 
die  OrtUch  den  Charakter  von  Querfltoen  besitien.  Dies  war  der  Fall 

auf  der  kurzen  Strecke  der  Elbe  im  obersSchrischen  Tieflande.  Dies 
ist  im  allgemeinen^  wenn  auch  nicht  so  rein,  das  Verhältniss  der  Donau 
und  ilirer  Nebenflüsse  auf  der  bayerischen  Hochebene.  Wenn  wir  uns 
den  Bau  eines  solchen  Stromgebietes  durch  einfache  matht-matisclie 
Körper  vergegenwärtigen  wollen,  so  erhalten  wir  filr  die  NeV)enflii&?€ 
wiederum  eine  dachförmige  Böschung,  die  sich  zu  der  sanl\er  geneigten 
Hauptsohle  herabsenkti  während  wir  an  dem  Ufer,  wo  die  Nebenflüsse 


Kcfae  WafMPilBuff  bereicfaert  wird.  Dieser  dnrdi  aeinen  verwickellai 
Strombao  so  ansacrordentficfa  merkwürdige  Fhua  mng^t  in  einem 

*)  Nicht  unbeabsichtigt  münden  auf  dem  idealen  Bilde  die  Nebenflüsse 
unter  einem  spitzen  Winkel;  denn  auf  wenig  ^reneigtom  (iebiete  wir(i  jeder 
Kebenfluss,  der  ursprünglich  rechtwinklig  in  deu  ilauptstrom  sich  ergoss,  seine 
Mundong  mehr  und  mdir  stromabwirts  sehiebea,  ebea  weil  der  HanplstnMB 
seine  Wassetmasse  umbiegt  und  ihn  notiiigt,  theOs  an  dem  einen  Ufer  sa 
nagen,  theils  am  anderen  im  Winkd,  wo  der  Zneammenttoas  stattfindet,  seine 
schwebenden  Bestandtheile  fiiUen  cn  lassen  (vgL  8.  399  tt.\ 


Ein  LMigenitnMB  mit  NebeofllUsen  auf  etaem  Ufier  >). 


Fig.  76. 


fehlen,  stets  irgend  eine  Bod^- 
erhebung  auffinden  oder  wenigstaM 
vermuthen  müssen  (Fig.  76).  Gans 
gleichgiltig  ist  es,  ob  dieaeHOhea- 
kiate  dea  Ufera  ein  Tcrraanfnab- 
aton  oder  ein  Kettengebii^  oder 
eine  fonnloee  BodenanachweHong 
wie  der  Fbbmng  iat;  ea  genügt 
▼olkttndig,  iat  aber  dnrcbana  nn- 
eriSaslich,  daaa  aie  eine  Wapacr 
scheide  bilde.  Fast  kein  grösserer 
Strom  l)ewahrt  den  angt^'benen 
Charakt«  r  auf  der  ganzen  Dauer 
seines  I^iutVs ;  am  reinsten  geschieht 
dies  von  dem  Orinoco  auf  der 
Strecke  von  San  Fernando  de 
Atabapo  l>is  zur  Mündung  des 
Apure,  wo  dem  linken  Ufer  de^ 
Stromes  mehr  als  ein  Dutzend 
aehr  anaehnlicher  paralleler  G«- 
wiaaer  ans  Westen  soatrDmen, 
während  er  auf  dem  rechten  oder 
Oetlichea  Ufer  nur  durch  schwXch- 
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Böget! ,  hart  an  den  Abhüngen  dahinfliessend,  jene  BodenanschweUnng 
Qnayana'Sy  die  unsere  Karten  die  Sierra  Parime  nennen.  Am  häufigsten 
findet  sich  die  eben  geschilderte  Art  des  Strombanes  in  denj(  nigen 
Fullen,  wo  ein  Fluss  gegen  die  Abhänge  eines  anderen  Gebirj^es  ge- 
(Ihingt  wrtl,  wie  die  Donau  von  der  Erhebung  der  Alpen  gegen  den 
15averi.selien  Wald,  wie  der  Kiiönr  von  den  Alpen  zuerst  gegen  den 
.Iura,  dann  in  seinem  weiteren  Lauf«'  gegen  die  Lyonnaiserketten  und 
an  dir  St  vennen  gedrückt,  wie  cbentalls  (b  r  <  )rin()eo  von  den  Anden 
liinweg  in  die  Nähe  der  »"*^ierra  Parime  ge.sclioljen  wird.  Ja,  selbst 
vom  Mississippi  kann  man  behaupten,  dass  ihn  die  Felscngebirge  zu 
einer  Annäherung  an  die  Alleghanies  genöthigt  haben,  gerade  so  wie 
der  Ganges  vom  Himalaya  gegen  die  Känder  des  dekhaoischen  Hoch- 
landes oder  der  Po  von  den  Alpen  gegen  den  Apennin  geworfen  Avird. 
In  allen  diesen  Fällen  scheint  sich  als  gesetzmässig  zu  wiederholen, 
dass  das  später  aufgestiegene  Gebirge  oder  die  jüngere  Erhebung  die 
GlewSsser  nach  den  älteren  Gebiigen  Yerdrängt.  Doch  bedarf  es,  ehe 
wir  dieses  Gesetz  filr  gemeingütig  erklären  dürfen,  einer  grösseren 
Anzahl  von  Beispielen,  als  wir  anführen  konnten.  Die  Alpen  sind 
allerdings  später  an^B^ti^gen  als  der  Bayerische  Wald  oder  der  Jnra 
oder  die  Meridiangelmge  Sudfirankreioh's  oder  der  Apennin.  Der 
Himalaya  erhob  sich  erst  in  den  tertiären  Zeiten;  die  Felsengebirge 
und  die  Cordilleren  Nordamerika's  sind  ebenfalls  tertiären  Ursprungs, 
also  jiin<!:erc  Erhebungen  als  die  Alleghanies,  welche  dem  zweiten 
grossen  Zeitil)sehnilte  der  Geologie  angehören.  Wenn  wir  dagegen 
auch  wissen,  dass  die  Anden  eine  tertiäre  Erhebung  sind ,  so  fehlt  uns 
doch  l)is  j'  tzt  eine  genauere  Kunde  über  das  Erhebungsalter  der  Sierra 
Parime.  ^lan  könnte  in  allen  diesen  Fiülen  auch  aussprechen,  dass  es 
die  höheren  (tcbirge  sind,  w.  Irhc  die  Thalsohlen  der  Ströme  an  den 
Kand  der  niederen  Erhebungen  verlegen.  In  der  Natur  kommt  aber 
beides  auf  eins  hinaus;  denn  die  jiuigstcn  Gebiige  im  alten  wie  im 
neuen  Festlande  pflegen  auch  die  höchsten  zu  sein,  nicht  etwa  bloss 
weil  die  geologischen  Kräfte  der  tertiären  Vergangenheit  mit  grösserer 
G^ewalt  sich  ragten,  sondern  auch  weil  die  früher  erhobenen  Gebirge 
länger  den  zerstörenden  Einflüssen  unseres  Lnftkrdses  ausgesetzt  waren 
und  ihre  höchsten  GKp^el  und  Kämme  bereits  in  die  Ebene  abgetragen 
wurden.  Bei  eimgem  Nachdenken  wird  man  sich  auch  eingestehen 
mttssen,  dass  in  den  meisten  Fällen  jede  neue  Erhebung  eines  Gebuges 
auch  ein  neues  EntwäBserangssystem  schaffen  musste,  weil  vom  Ab- 
hänge jedes  Gebirges  eine  dachförmige  Böschung  bis  zu  den  nächsten 
wasserscheidenden  Höhen  sich  hinabsenken  wird,  sei  es  nun,  dass  mit 
dem   (rebirge  zugleich  längs  seiner  Flanken  die  Ei'drinde  an  der 

Pescbel-Leipoldt,  Ptays.  £rdkuail«5.   II.  29 
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HeboDg  theilnabm,  sei  es,  daas  durch  Abachwemmung  der  neuen 
GebirgsmasBe  ein  Schuttabhang  doi*t  gebildet  wurde. 

Der  dritte  Fall  einee  Strombanea  tritt  em^  wenn  ak^  nicht  nur 

die  Sohle  der  Hauptader  in  einer  Dingenrichtung  nach  dem  Meere 

oder  einem  BiniK-nstv  hinabsenkt,  sondern  auch  zu  beiden  Seiten  schiele 
Kl»<  in  n  die  Nebengewäs^er  mit  dem  Cliarakter  von  QuerHüssen  nach 
dem  Hauptcanal  abk-iten,  wie  wir  es  durch  di«-  l)eifolgende  Figur  in 
rohen  Unu'issen  auszudnicken  versucht  hal>en  (Fig.  77),  Dieser  Fall 
ereignet  sich,  wenn  das  Stromgeliiet  zwischen  zwei  Gebii*gen  in  eine 
muldentrirmige  Einsenkiuig  zu  Hegen  kommt.  Durch  eine  solche  drei- 
fache Abschiiigimg  des  Entwäsäerungsgebieteä  entstehen  jene  Riesensti-öme 
der  Neuen  Welt,  wie  der  Mississippi,  der  Amazonas  und  der  La  Plata. 


Fig.  77. 


Ein 


■it  KcbenflAftMü  «a  btM«a  Cfeni. 


Der  Mississippi  vor  allen,  eingesenkt  z>nschen  die  Felsengebirge  imd 
die  AUeghanies,  deren  Richtungen  sein*  gimstig  nach  seiner  Mündung 
zu  convergiren,  verdankt  sein»^n  liolien  Rang  dem  —  fast  mi>chte  man 
sagen  absichtsvollen  —  Bau  deä  uordamerikanischen  Festlandes.  Wenn 


Fig.  7&. 


wir  aur  Versinnlicbung  der  Höhenverhftltnisse  einen  Querschnitt  nach 
D  ana  (Rg.  78)  beifügen,  so  wollen  n^  it  nur  erinnern,  dass  alle  solche 
Profile  das  wahre  \'^erhältniss  zwischen  den  äeokrechten  und  den 
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horizontalen  Grössen  entstellen  und  den  ungewaniten  Leser  zu  irrigen 
Vür:st<'Iluiigeu  verleiten  müssen,  vor  welchen  man  sich  nicht  genug 
hüten  kann.  Selbst  wenn  man  sich  den  wahren  Natiirverhältnissen 
auf  dem  betretfenden  Stück  (.ines  Erdbogens  zu  nähern  trachtet, 
wie  wir  es  in  der  beig^ebeoeu  Abbildung  (Fig.  79)  versuchen,  so 


Fig.  7«. 


Da«  vorige  iiuerproßl  aaf  einem  Erdbogenatbck. 
Dte  MBknehlM  Abittoda  aiad  noch  kmu  telmiMl  gttmn  «b  io  d«r  Katar. 

bleibt  selbit  dann  nodi  eine  Uebertreibuiig  Übrige  und  wir  vemXigeia 
nichts  anderes  zu  liefern  als  eine  etwas  gemilderte  hypsometrische 

Caricatur. 

Selten  eignet  sich  der  eine  oder  andere  Fluss  dazu,  um  als  -Muster 
irgend  einer  der  drei  Classen  zu  gelten.  Mehr  oder  weniger  wird  ein 
jeder  dem  Typus  untreu,  dem  wir  ihn  beiziililen  ni<iehten;  denn  strecken- 
weise ändert  fast  jeder  Strom  in  seinem  Laute  seinen  anfänglichen 
oder  durchschnittlichen  Charakter:  aus  einem  Querfluss  wird  ein  Längen- 
fitrom  und  umgekehrt;  doch  lassen  sich  im  Grossen  die  meisten  Ströme 
der  einen  oder  der  anderen  Ordnung  anreihen,  wie  beispielsweise  in 
Vorderindien  der  Indus  zu  den  Quer-,  der  Ganges  zu  den  Längen» 
strömen  gezählt  werden  darf.  Den  Querströmen  ist  es  cigenthümUch, 
dasB  sie  in  ihrem  unteren  Laufe  kdne  grossen  Nebenflüsse  mehr 
empfioigen.  Wir  denken  dabei  nicht  an  den  Nüi  den  unterhalb  der 
Atbaramttndung  kein  Gewilsser  mehr  bereichert;  denn  sein  dortiger 
Lauf  fidit  bereits  in  die  Zone  der  austrocknenden  Passatwinde,  die 
ttberhaupt  die  Bildung  von  Oewässem  nicht  aufkommen  lassen.  Die 
grösseren  Ströme  Silnrien's  dagegen  erfüllen  vid  besser  die  ang^ebene 
Bedingung,  da  sich  zwischen  ihrem  unteren  Laufe  &nt  Menge  Flösse 
geringeren  Ranges  entwickeln,  die  aber  alle  selbstständig  ihren  Weg 
nach  dem  ^leere  einschlagen.  Em-opa's  Flüsse  sind  meistens  (^uer- 
ströme;  denn  abgesehen  vom  Po  und  den  hispanischen  GewUsseni 
besitzen  wir  einen  einzigen  grösseren  Liingenstrom,  näiuHch  die  Donau, 
während  die  Neue  Welt  auf  ihrem  südlichen  wie  auf  ihrem  nr»iilliclien 
Festlande  nur  von  Längenströmen  mit  einseitigen  oder  doppelten  Ufer- 
böschungen durchfurcht  wird.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten  von 
selbst,  dass  unter  gleichen  Verhältnissen  die  Längenströme  nicht  nur 
dnen  grösseren  Lauf  besiteeni  sondern  auch  wasserreicher  sein  werden 
als  die  Quentröme. 
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Die  von  uns  vorgesclüagene  ESnthdluiig  der  GewUsser  würde  ftlr 
die  Wissenschaft  ein  nutzloser  I Ballast  sein,  wenn  nicht  die  Sti'öme  in 
den  Gang  der  mensehHchen  Gesittung  erfolgreich  eingegriffen  hätten; 
denn  nächst  den  ( ilietlerungen  der  Küsten  haben  sie  das  Mei>ie  zum 
Auföchliessen  der  Continente  beigetragen,  und  alJes,  was  die  Urts- 
bewegung  auf  den  Planetenräuraen  begünstigt,  hat  auch  die  Herr- 
schaft unseres  Geschlechtes  über  die  Natur  gefördert.  Die  Bewohner 
Australiea's  und  Afrika's  sind  nicht  bloss  wegen  der  vernachlässigten 
Gliederung  dieser  Welttheile,  sondern  auch  wogen  des  Mangels  an 
grösseren  Strömen  auf  den  niedrigsten  Stufen  der  Entwicklung  g<e- 
blieben.  Wenn  man  den  Nil,  den  Niger  und  den  Zambesi  rasammen- 
Jissty  so  würde  ihre  Vereipigiing  niobt  hinrttdieD,  emen  Strom  von  der 
Fülle  des  Amazona»  zu  schalen,  dessen  FlusageHet  doch  kaum  den 
vierten  Thefl  des  Flficheninhalts  von  Afrika  ausfiSUt  Wir  bemerken 
auch,  dass,  abgesdien  von  den  mittelländischen  Gestaden,  in  Afrika 
die  einzige  Regung  nach  höherer  G^ittnng  im  Nflthale  sich  entwickdte^ 
wie  in  neuerer  Zeit  wiederum  unter  den  Negern  des  Sudan  höhere 
Gesellschaftsformen  am  oder  in  der  Nähe  des  Niger  sich  entfalteten. 
In  unserer  Gegenwart  sind  die  grossen  Entdecker  in  das  Innere  des 
geheininissvollen  Festlandes  nur  vorgedrungen,  indem  sie  ihre  Seludttc 
nach  den  grossen  \\\asseradern  lenkten  oder  ihnen  folgten.  Auch  daran 
gcwaluvn  wir,  dass  der  ]klaiigel  von  Küsteiieiitwieklung  imd  namentlich 
von  einspiingenden  Golfen  nur  durch  die  grossen  Ströme  einigermassen 
ersetzt  werden  kann,  w^che  der  menschlichen  Gesittung  den  Zutritt 
in  das  Innere  grosser  Ländennassen  erleichtem.  Wie  bevorzugt  er- 
scheint nicht  in  diesem  Sinne  Amerika!  Der  Amazonas  wird  jetzt  bis 
nach  Peru  und  fast  bis  zu  den  erst<  n  Abstürzen  der  Anden  befidiren; 
auf  dem  La  Plata,  d.  h.  auf  dem  Paiani  und  Paraguay,  gingen  die 
Dampfer  vor  dem  Ausbruch  des  letzten  Krieges  bis  nadi  Cuyaba  tief 
in's  Innere  Brasilien's.  Wenn  die  menschliche  Gesittung  durch  die 
Vereinigung  einer  zahhreidien  und  dichten  Bevölkerung  auf  einem  ge- 
räumigen und  geographisch  geschlossenen  Gebiete  zu  nodi  ungeahnten 
Stnfen  mxk  eriieben  soll,  so  ist  Ton  tBm  Räumen  der  Erde daa  Mis- 
sissippibecken  dazu  auserlesen. 

Erst  dami  befördern  aber  die  Ströme  lebhafter  die  Foiischritte  iii 
der  Gesittimg,  wenn  die  anwohnenden  Völker  bereits  eine  höhere 
Culturreife  sich  angeeignet  haben.  In  Anunka  haben  der  Mississippi, 
der  Amazonas,  der  Orinoeo  und  die  La-Plata-Ströme  wenig  oder  g:«r 
nicht  den  Aufechwimg  der  rothen  Kiice  begünstigt.  Abgesehen  von 
den  räthselhaften  Stämmen,  deren  einzige  Hinterlassenschaft  unter  den 
Schutthügeln  am  Ohio  gebunden  wird,  standen  in  Amerika  die  Heerde 
menschlicher  Cultur  fem  von  grossen  FlUssen  auf  einer  Hochebene  in 
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Mexico,  auf  einer  flachen  Halbinsel  in  Yucatan,  zwiselien  den  Anden- 
kt  tteii  in  <,)uito  un<l  Peru,  und  nur  eine  einzige  <'nt\virkelt<  r»'  fTosrll- 
schat't,  die  dtr  Cliibcha  Cundinamarea's,  führt  uns  an  den  Ma-rdalenen- 
strom.  Jägerstämmen  dienen  Flüsse  nur  als  Fisch waascr,  und  eine 
flchmale  Wasserriime  leistet  ihnen  dann  die  nämlichen,  ja  bequemeren 
Dienste  ab  die  grossen  Entwässerungsadem  der  FestUode.  Innerhalb 
der  regenarmen  Gin-tel  oder  der  (  rürtel  mit  abgeschlossenen  Regenzeiten 
weiden  ackerbautreibende  Gesellschaften  fest  an  die  Ufer  der  Ströme 
gezogen,  deren  Wasser  sie  in  Fäden  zum  Benetzen  und  Befruchten 
tk^ber  ihre  Fluren  vertheüen.  So  erwuchs  am  Nil  ein  pyramidenbauen- 
des,  Laute  und  Sylben  mit  Bildern  schreibendes  Volk.  So  ernährte 
der  Euphrat,  in  unzählige  Gräben  über  die  fruchtbare  mesopotamiscfae 
Erde  veibreitet,  die  ältesten  Beobachter  des  gestirnten  Himmels.  Die 
Oulturreife  emes  Volkes  muss  schon  so  weit  fortgeschritten  sein  wie 
die  chinesische,  wenn  den  Flttssen  neben  der  Benetzung  des  Ackere 
landes  auch  das  Tragen  und  Bewe^j^en  der  Lasten,  mit  anderen  Worten, 
die  höhere  Veirichtung  von  Verkelirsmitteln  zugemuthet  wird. 

In  dvr  Culturi^eschichte  haben  die  C^uursti'öme  tine  andere  Rolle 
gespielt  als  die  Längenströnie.  Die  ersteren  niinilieh  sind  auf  dt'U 
niederen  kStufni  der  Entwicklung  etlmogi'aphische  OrcnzHnien  gewoi*den. 
So  schied  der  Tiber,  wenn  auch  iiiclit  ganz  scharf,  Etrusker  und 
Kömer  der  Khein  noch  zu  Cäsar's  und  Tacitus'  Zeiten  (üermanen 
und  Gallier,  die  Eider  Deutsche  und  Dänen;  ja,  selbst  noch  heutigen 
Tages  trennt  der  Lc»ch  den  schwäbischen  vom  bayerischen  Volksstamm, 
soweit  sich  die  Unterschiede  in  Tracht  und  Mundart  erlialten  haben 
Der  Senegal  war,  soweit  die  Geschichte  rückwärts  rächt,  die  Völker- 
schranke  zwischen  Berbern  und  Negern.  LängenstrOme  dagegen  haben 
▼iel  seltener  diese  Macht  ausgeübt 

1)  Mommsen,  Boniisehe  Geachichte.  Bd.  I,  S.  114. 

Der  Lech  bildet  auch  eine  merkwürdi<^e  Grenze  für  eine  beträchtliche 
Anzahl  von  Gewächsen  (Bavaria.    Bd.  I.  S.  IIS).    Auch  Thiergattuugen  sind 

Hohr  häufig  an  den  entgegengesetzten  Ufern  durch  uahesteheude ,  aber 
doch  hinläugHch  geschiedene  Arten  vertreten,  wie  Moria  Waguer  (Dan 
Migratiüusgesetz  der  Urgauismeu.       b)  uachgewieseu  hat. 
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LiiSBt  es  sich  nachweisen,  dass  TluübildiiDgen  den  Entwicklaiigegang 
der  meosdilicheti  OeseUschaften  und  die  rüuinliche  Aiisbreitiiiig  der 
GMttung  begOnstigt  haben,  so  muas  in  uns  der  Trieb  erwachen,  den 
NatnrkrHfien  nachznspttren,  welchen  wir  die  Erschfiessang  solcher  Thfikr 
verdanken.  Da  nun  ausserhalb  der  Passatsonen  ein  stehendes  oder 
dn  fliessendes  Wasser  fi»t  kräier  Vertietog  des  Erdbodens  fehlt,  so 
denken  wir  auch  sonächst  daran,  dass  das  Wasser  zum  Werkzeug  der 
Aiisfurchung  gedient  haben  müsse.  Bei  Kiistenfllissen  oder  Querströraen 
von  kurzem  Laut*  mit  massigem  Geßtll  auf  einer  geneigten  Ebene  war 
der  Hergang  ein  sehr  einfacher.  Wir  dürfen  uns  vorstellen,  dass  der 
Fluss  dort  gelx)ren  \vurde,  wo  wir  noch  jetzt  seine  Quellen  finden, 
und  dass  sein  Lauf  abwUrts  immer  länger  und  länger  wurde,  je  weiter 
die  KtUte  und  mit  der  Küste  seine  Mündung  in  das  Meer  hinaus- 
rückte, sei  CS  durch  Anschwemmung  jungen  Landes  Uüigs  dem  Gestade, 
sei  es  durch  seculäre  Hebung  der  Wasserscheide  sammt  dem  Flusse. 
Die  Bildung  solcher  Thahinnen  erscheint  so  ein£Ebch,  dass  sie  nicht 
lange  unser  Nachdenken  an  fiesseln  Termag;  aber  die  Untersndnuig 
enÄält  alle  Beize  des  GeheinmissvoDeii,  wenn  wir  an  die  Frage  henn- 
treten,  wie  es  einem  Strome  gleich  unserer  Donan,  die  sdbst  bei 
Donanesdimgen,  nahe  ihrer  QoeiHe^  nur  690  Meter  MeereshOhe  besitEt 
nnd  die  sich  bei  DonauwOrtih  anf  der  bayerischeni  Hodiebene  bereüs 
zn  404  Meter  herabgesenkt  hat,  gelingen  konnte,  quer  ihr  entgegen- 
tretende Gebirge  zu  durchbrechen  und  sich  nach  wiederholtem  Wechsel 
ihrer  Richtung  einen  Weg  bis  in's  Schwarze  Meer  zu  erzwingen.  Wer 
ein  wenig  über  die  Lösung  eines  so  schwierigen  Räthsels  nachgedacht 

1)  In  diesem  den  „Neoen  Problemen^  (8.  Aufl.  S.  150—164)  entlehnten  Ab- 
schnitte erfiduren  namentlich  die  Stellen,  welche  von  der  Entstehung  des  £lb> 
thales  unterhalb  Tetschen,  des  Rheinthales  untcrbalb  Bingen,  sowie  drs  Brenner- 
passes  handeln,  eine  den  neneren  Ergebnissen  der  geologischen  Forschnng 
entsprechende  Umarbeitnng, 
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hat,  der  wird  begreifen,  dans  bis  aut"  den  lieatigen  Ta^  noch  zwei  sieh 
ausschliessende  Ansichten  ihre  Vertreter  finden,  nämlich  einmal,  dass 
alle  Thalbildunfren  nichts  anderes  sind  als  ausgewaschene  Kinnen  oder 
Becken  der  Flüsse  un«l  dann  wiederum,  dass  alle  grösseren  Thäler 
zugleich  mit  der  Hebung  von  Geljirgen  oder  den  /Vnschwellungen  der 
Erdoberfläche  bereits  gegeben  waren.  Mit  anderen  Worten:  die  einen 
nehmen  an,  daas  die  FlUsse  älter  ab  die  Thäler,  die  anderen,  dass  die 
Thäler  älter  waren  als  die  Flüsse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  Gebirge  oder  Landrücken  am  Rande 
eines  Festlandes  langsam  gehoben  werden,  so  würden  sich  bei  reich- 
lichen l^iederschlügen  an  ihren  Abhängen  Gewässer  entwickeln  und 
nach  dem  nächsten  tieferen  Ni^ean  streben.  Begegnen  sie  unterwegs 
einer  spalten-,  mnlden-  oder  becken£)rmigen  Einsenkung,  so  werden 
sie  dieses  Gefilas  ansaufilUen  suchen,  bis  der  Spiegel  des  neugebildeten 
Sees  irgendwo  d»  niedrigste  Stelle  des  Bandes  erreicht  hat,  Uber 
wdche  die  naohstrOmende  Waseennasse  abfliessen  kann.  Mit  der  Zeit 
wird  aber  der  durehziehende  Strom  Ton  semem  oberen  Laufe  soviel 
Geröll  und  Schutt  in  das  Becken  hineintragen,  bis  dieses  so  hoch  zu- 
geschüttet worden  ist,  als  einst  der  Spiegel  des  Sees  reichte.  In  der 
riiat,  wi  nn  wir  manche  Gebirgsthäler  betrat ht«'n,  deren  Hoden  so  ghitt 
ausgespannt  ist  wie  ein  l^illardtuch,  so  können  wir  uns  der  Vermuthuug 
nicht  erAvehren,  als  schritten  wir  über  das  glt  iclniiassig  au.-gochiittete 
Becken  eines  ehemaligen  SUsswassersees.  Ehe  aber  eine  solche  Ver- 
schüttimg völlig  gelungen  ist,  kann  es  sich  zutragen,  dass  der  Abfluss 
eines  Sees  sein  Bett  so  rasch  austieft,  dass  er  den  See  selbst  gänzlich 
oder  theilweise  trockenlegt  Da  alle  Wasserfälle  bekanntlich  rückwärts 
nach  dem  Urspnmg  ihrer  Gewässer  zu  ^phreiten  trachten,  so  könnte 
auch  in  ferner  Zeit  der  Rhein  von  Schaffhausen  bis  zum  Bodensee 
seine  Furche  so  beträchtlich  vertiefen,  dass  das  Schwäbische  Meer 
gänzlich  oder  wenigstens  grossentheils  trockengel^  würde.  Schreitet 
in  gleicher  Art  der  Fall  des  Niagara  beständig  zurttck,  so  muss  er 
zuletzt  den  Erie-See  erxeicfaen  und  dessen  Spi^l  ziemlich  bis  zu  dein 
tiefer  li^;enden  Ontario-See  herabgedrttckt  werden.  So  hat  die  Aar 
dne  geringe  Strecke  oberhalb  Meiringen  eine  Felsenschwelle,  die  ehe- 
mals ihre  Wasser  wie  ein  Mühlendamm  anspannte,  durchsdhnitten 
(sogenannte  finstere  Sclilauche )  und  durch  diesen  Spalt  einen  Cr ebirgssee 
trocken  gelegt.  Im  lock^^ren  Ertb*eich  wird  bei  starkem  Gefall  jeder 
Fluss  ausserordentlich  rasch  sein  Bett  vertiefen,  und  wir  haben  kein 
Recht,  uns  zu  verwundt  ni ,  dass  Erscheinungen  wie  die  W'asserstürze 
gi'osser  Ströme  verhidtnissmüssig  so  selten  sind;  denn  die  Geoguosie 
belelii't  uns,  dass  Stromschnellen  und  WasserfUlle  dauernd  nur  dort 
erhalten  werden,  wo  ein  ielsiges  Bett  der  Auswaschung  mit  Erfolg 
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Widerstand  za  lebten  vermag.  Die  Fährlichkeiten  des  Bingerlochs 
entspringen  aus  dem  Hervorragen  fester,  (luarziger  Taunu^schiet'er;  die 
►Stromschnellen  der  Elbe  zwischen  Loljositz  und  Pirna  werden  durch 
Basalt,  Phonohth  oder  besonders  feste  Sandsteinschichttn  Itwlingt,  wie 
der  Rhein  bei  Scliaffhausen  von  einer  festen  Jurakalkmasse  heral- 
stiirzt').  Der  Niagara,  von  dem  Sir  Charles  Lyell  annimmt,  diss 
er  jährlieli  ^  .j  Meter  zuriicksclireite  wtirde  vielleicht,  da  er  sich  über 
eine  Kalksteintafel  eri^iesst,  keine  merkliche  Erosion  bewirken,  ^'enn 
nicht  auf  den  untersten  26  Metern  seines  Falles  nachgiebiger  Sooiefer- 
tiion  durch  die  mechanische  Gewalt  der  herabstOrzenden  Wasser- 
massen  der  Kalksteinplatte  unter  den  Füssen  weggezogen  wttide*) 
(Fig.  80).  Wenn  wir  uns  jetzt  die  Hudsonsbaygebiete  betrachten,  so  ge- 
wtthrai  sie  uns  durch  ihre  reiche  Belebung  mit  Seen  und  durcfastrOmenden 


Fig.  so. 

Nord  Sftd 
Ontarfo-SM  Ltwiitoii  und  QM^iiatoirn  NiiganfiiU  £ito-8«t 


Di«  Kia raf ü  1 1  e. 
8  Sandatein.    /  &ferg«l  nnd  Scbieferthon.   k  silururber  Kalk. 


fittssen  den  Anblick  lauter  halbfertiger  Stromsysteme.  Der  dortigen 
Fltlsse  harrt  noch  vieltausendjährige  Arbeit ,  bis  sie  alle  jene  Becken 
durch  Allnyionsmassen  entweder  zugeschüttet  oder  durch  Vertiefung 
ihrer  Betten  trocken  gelegt  haben  werden.  Wenn  wir  dann  hOren, 
dass  ein  so  betrttchllicher  «Strom  wie  der  TUewee-choh  oder  Back'a 
Grosser  Fischfluss,  abgesehen  davon,  dass  er  durch  eine  Mehrzahl  von 
Seen  hindurchzieht,  stufenweise  in  83  Sprüngen  und  StromselineUen 
bis  zu  seiner  Miindimg  im  amerikanischen  Polaniieer  herabsetzen  miLSs, 
so  werden  wir  daraus  schliesseu,  dass  es  entweder  noch  ein  sehr  jugend- 
liches Gewässer  sei  oder,  vielleicht  richtiger,  dass  er  meistens  über 
krystallinisehe  Felsarten  oder  über  andere  feste  Gesteine  ströme. 

Doch  stehen  wu-  nicht  am  Beginn  unserer  Untersuchimgen  schon 
bei  der  Lösung  des  RäthselsV  Die  Becken  der  Süsswasserseen  wird 
doch  niemand  sich  durch  Auswaschung  entstanden  denken;  denn  die 
Erosion  eines  Flusses  steht  still,  sobald  er  eine  mit  Waaser  gefiülte 

B.  V.  Cotta,  Geolo^'ie  der  Gegenwart.    S.  405. 

*)  Nach  dem  Berichte  Garduer  s  vou  der  New- Yorker  JStaatsvennessung 
sind  die  Niagarafälle  vou  1S42  bis  1879  über  30  Meter,  also  jEhrlieh  nehr  als 
*/«  Meter  snrflckgewichen. 

*)  Dana,  Manual  of  Oeologj.  p.  591. 
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Depreeaion  des  Bodens  erreicht  bat  Deri  Vierwaldstätter  See  ist  doch 
nicht  von  der  Beuss,  der  Brienzer  und  Thuner  See  nicht  von  der  Aar, 
der  (Genfer  See  nidit  von  dem  Bhdne,  der  Bodensee  nicht  von  dem 

Rhein,  der  Lanpren-  und  Comer-See  nicht  vom  Tessin  und  von  der 
Adda,  die*  zahllosen  Seen  Canada's  und  der  Ilitdsonsbayj^ebiete  gewiss 
niclit  von  den  Strinnen  ausgefurcht  worden,  die  wir  sie  jetzt  durch- 
ströuK'u  sehen,  zumal  nicht  wenige  von  ihnen  an  ihren  tiefsten  Stellen 
noch  unt«T  den  Meeresspiegel  hinabreiehefl.  Wir  gewahren  vielmehr, 
dass  die  Flüsse  voriiandene  Seen  nur  benutzen,  um  auf  gewissen  Strecken 
bequemer  ihren  Pfad  fortzusetzen  und  sich  die  ^luhe  einer  Ausfeilung 
ihrer  1^'tten  zu  spai'en.  Die  Flüsse,  welche  wir  noch  immer  durch 
Seen  strömen  sehen,  dürfen  wir  um  so  weniger  als  die  Schöpfer  der 
bUsswasserbecken  betrachten,  als  sie  im  Gegentheil  fast  alle  mit  mehr 
oder  welliger  £i*foIg  an  ihrer  Einmündung  sie  mit  Schutt  auszuMlen 
drohen,  gleichsam  als  wollten  sie  ^  spätere  Zeiten  die  Spmran  einer 
froher  vorhandenen  Bodensenkung  und  das  Andenken  an  die  geleisteten 
Dienste  verwischen.  • 

Niemand  wird  anch  etwas  dagegen  einwenden ,  dass  man  Boden- 
senkungen, wenn  sie  mcht  geradezu  eine  Trichteribrm  besitzen,  sondern 
sich  ha  ihnen  eine  grössere  von  «ner  kleineren  Axe  unterscheiden 
Iflsst,  Thäler  nenne.  Jedes  Becken  eines  Landsees  kann  in  diesem 
Sinne  als  ein  überschwemmtes  Thal  betrachtet  werden.  Nun  giebt  es 
aber  eine  Fülle  von  Landseeu  ohne  Abfluss,  bei  denen  jede  Berechtigung 
aufhört,  ilu'e  Aushöhlung  einem  fliessenden  Wasser  zuzusciu-eiben.  So 
haben  die  neueren  geologischen  Untersuchungen  des  Schichtenbaues 
längs  der  grossen  Kinsenkung  Palästina's,  zu  welcher  nicht  bloss  der 
See  Tiberias,  der  Jordan  und  das  Todte  Meer  gehören,  sondern 
als  deren  Verlängerung  auch  der  Golf  von  Akabah  angesehen  werden 
muss  und  deren  Sohle  grOsstentheils  beträchtlich  unter  dem  Spiegel 
des  ^littelmeercs  eingesunken  ist.  uns  vollständig  beruhigt,  dass  sie 
nicht  durch  Auswaschung,  sondern  durch  Verwerfung  von  Scliichten 
entstanden  sei,  so  dass  wir  hier  ein  weiteres  Beispiel  kennen  letneni 
dass  ein  Thal  älter  war  als  die  Meteorwasser ,  die  sich  jetst  in  semer 
Binne  sammeln  und  bewegen  (v]g^  Idenni  S.  825). 

Kein  Banm  der  Erde  ist  durdi  die  HSnfi^eit  der  stehenden 
Wasser  ansgeeeicfanetar  als  die  Gianitplatte  Finnland's,  de^en  Ober- 
flftche  zum  neunten  Theil,  nttmlich  von  6883  geographischen  Quadnit- 
meQen  auf  761  QuadratmeOen,  mit  Tausenden  von  Seen  bedeckt  ist  Die 
meisten  dieser  Becken,  namentlich  die  im  Kern  des  Landes  gelegenen, 
sind  gesclilossene  Einsenkungeu  ohne  jeden  Abfiuss.  Jene  ziurliclien, 
um  nicht  zu  sagen  eleganten  Wassergefässe,  wie  sie  auf  einer  gelun- 
genen Höhenschichtenkarte  in  Petermann's  Mitthciluugeu  (1859, 
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Taföi  V)  uns  entgegentreten,  laaeen  uns  an  ihren  eouseben  Gliedem 
deutlich  ein  paralleles  Streichen  von  SüdsHdost  nach  Nordnoidwest  wahr- 
nehmen. Bei  den  meisten  dieser  Becken  steht  die  Verdampfunjj:  an 
der  Obertiache  mit  der  Elniähnrng  (hirch  zuströmende  Meteonvasser 
im  Gleichgewicht,  so  dass  ein  Auflfiillen  bis  zum  Ueberlaiiten  nicht 
stattfindet  und  auch  keine  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  pK-cken 
in  Aussicht  steht,  wie  etwa  der  Niagara  durch  seinen  Canal  den  l->ie- 
mit  dem  ( >ntirio-See  in  ein  gleiches  Niveau  zu  setzen  droht.  Betrachten 
wir  mm  eines  dieser  Becken  (  J'ig.  Sl),  welches  einen  Abfluss  in  den 
Bottnischen  Meerbusen  besitzt,  den  Kümo  und  Kyros  Joki,  so  entdecken 
wir  mit  stiUer  Freude,  dass  der  Bau  dieser  Seengruppe  vollständig 
einem  künftigen  Flussgebiete  mit  Seitengewässem  gleicht  Beständen 
die  Wände  dieser  hydrographischen  Oefiisse  nicht  ans  Granit,  acmdem 

ans  schwächeren 
Gesteinen  oder 
lockerem  Sdmtt^ 
so  würde  der  Ab- 
fluss  längst  schon 
sein  Bett  so  weit 
vertieft  haben,  um 
die  J>ohlen  der 
.Seen  trocken  zu 
leg«*n.  Wir  wür- 
dtn  dann  statt 
einer  Kette  von 
schmalen  Weihern 
ein  Flossgebiet 
vor  uns  haben, 
welches  sich  TOn 
anderen  FInsngo 
bieten  niditnnter- 
schiede,  nnd  wir 

wären  nicht  mehr  vor  der  Mystification  gesicherty  jene  Thäkr  ftr 
Scolptoren  des  fliessenden  Wassers  ansosehen.  Dieser  Fall  ans  der 

Embryologie  der  Flüsse,  wenn  man  sich  so  ausdrucken  dar^  liefert 
abermals  einen  Beweis,  dass  bisweilen  die  Thäler  älter  sein  können 

als  die  Flüsse. 

Femer  giebt  es  eine  ganze  Ciasse  von  Tliälem,  die  sicli  von  dem 
Verdachte  reinigen  lassen,  als  seien  sie  von  den  Flüssen  ausgewa^clieu 
worden,  welche  jetzt  in  ihren  Rinnen  strömen.  Ganz  »teutHch  zeigt 
näniUch  eine  Anziihl  von  Gebirgen  an  ihrem  Schichtenbau,  dass  sie 
durch  eine  Runzelung  odor  Faltung  der  Erdoberfläche  entstanden  sind. 


Fig.  Sl . 


Dar  Kuno  wmA  Kjro-  -Mi  Finnland'«  mit  -ler  Xtaduf  in  ien 

bottnt»chvn  Meerbat^n. 
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wie  der  Jura,  die  Aüegliaiiles  imcl,  wie  es  scheint,  der  Alias  in  Marooco. 

Dort  entstehen  Thäler  theils  durch  eine  muldenartige  Umbiegung  der 
Schichten  (Synklinale  Thäler),  theils  durch  Aut'sprengung  der  Boden- 
falte längs  ihrem  Kumme  (antiklinale  Thäler,  vgl.  Fig.  89  in  Bd.  I, 
S.  54G).  In  allen  diesen  Fällen  ist  es  erweislich,  dass  die  ^leteor- 
wasser  nichts  mit  dem  Ursprung  der  Thäler  zu  schaffen  hatten.  Auch 
sind  wohl  die  meisten  Geogi-aplien  und  Geologen  geneigt,  den  Ursprung 
der  sogenannten  Längenthäler  erster  Ordnung,  d.  h.  solcher,  die  parallel 
streichen  mit  der  Erhebungsaxe  von  Gebirgen,  nicht  der  Ausfiuxihung 
von  Flüssen  zuzuschreiben ;  um  so  hartnäckiger  besteben  einzelne  darauf^ 
wenigstens  den  Querthälem,  also  solchen,  die  senkrecht  zu  den  Er- 
hebungsaxen  stehen,  einen  derartigen  Ursprung  zu  retten. 

Glücklicher  Weise  giebt  es  aber  auch  eine  Mehrzahl  von  Quer- 
thalenny  bei  denen  sich  schon  jetzt  nachweisen  Ittsst,  dass  sie  filter  waren 
als  die  flfisse,  welche  sie  gegenwartig  als  ihre  Betten  bentttsen.  Be- 
trachten wir  das  GemSlde  dreier  Qaerthider  in  den  Alleg^umies  (Fig  82), 
die  vom  Delaware,  Snsqnehanna  und  Potomac  dnrchstrOmt  werden. 
Jeder  von  ihnen  durchbricht  vier  oder  ftlnf  panülel  geordnete  Qebiigs- 
ketten.  Wollte  man  alle  diese  Thfller  zu  Erosionssohtfpfungen  erniedrigen, 
so  müsste  man  sich  vorstellen ,  dass  die  im  Länderbilde  dargestellten 
Höhenkämme  Al>stürze  von  Terrassen  gewesen  seien,  auf  deren  höchster 
der  Fluss  seinen  Urspnmg  nahm,  um  das  C^ucrtluil  zuerst  einzuschneiden, 
worauf  siinen  Nebengewässern  die  Arbeit  zufiel,  auf  jeder  Terrasse 
wiedenim  die  Längenthäler  auszutiefen.  Die  Möglichkeit  eines  solchen 
Vorganges  wird  allerdings  von  der  Darstellung  auf  der  Lindkarte  nicht 
ausgeschlossen.  Die  Kenntniss  der  Höhenverhältnisse  bereitet  indessen 
einer  solchen  Erklärung  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  höchsten 
Ketten  ««nilifth^  die  sogenannten  Blue  Mountains,  sind  diejenigen,  welche 
der  Fluss  zuletzt  durchbricht,  also  die  unterste  der  Terrassenstufen. 
Auch  liegen  die  Quellen  der  drei  Flüsse  auf  dem  pennsylvanischen 
Tafellandes  welches  nur  300,  450—600  Meter  absolute  Erhebung  besitzt, 
während  die  E^mme  der  Torliegenden  Paiallelketten  da,  wo  die  Durch- 
Inrttche  erföhsen.  zum  Thea  yid  höher  sind.  So  besitzen  z.  B.  die 
Quellen  des  Delaware  am  Fusse  der  CSatskiU-Gebiige  nur  500  Meter 
absolute  Erhebung,  während  beim  Watergap,  wo  der  Fluss  eine  der 
nntderen  Ketten  durchbricht,  zu  sdnen  beiden  Selten  die  Wunde  sdner 
Schlucht  gleichfalls  zu  500  Meter  Höhe  über  den  Delawarespiegel 
emporsteigen,  während  zu  tlieser  i-elativen  Erlu  bung  noch  das  beträcht- 
liche GetHll  des  Wassers  z>vi8chen  dem  Watergap  und  der  See  hinzu- 
gezählt werden  muss.  Obendrein  wissen  wir  noch,  dass  die  Parallel- 
ketten der  AUeghunies  keine  »Stufen  von  Terrassen  sind  oder  gewesen 
sein  können;  denn  alle  ihre  ächichten  sind  stark  gefidtet,  und,  wie 
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Dana  nachgewiesen  liat,  laufen  die  Axen  der  Falten  parallel  mit  den 
Kammaxen  der  heutigen  Gebirge;  ja  die  Bodenfaltungen  erscheinen. 


Fig.  82. 


Quertbüler  in  den  Allegluinies. 


wie  beifolgender  Querschnitt  (Fig.  83)  zeigt,  weit  stärker  aufgerichtet  und 
zum  Theil  überhangend  in  der  Nähe  der  Küste  als  weiter  landeinwärts, 
wo  sie  sich  zu  massigen  Welleubewegimgen  besänftigen. 

Fig.  83. 


NW 


SO 


Idealer  Querschnitt  dir  Schichtenfaltun^eu  in  den  AJleghanios. 


Daas  Flüsse,  die  auf  niederem  Niveau  entspringen,  sehr  hohe 
Gebirge  durclisetzen,  ist  überhaupt  keine  seltene  Ei-scheinung.  Mehi-ere 
Fälle  dieser  Art  treffen  wir  auf  der  Gaspe-Halbiiiscl,  welche  den  Süd- 


Gebirg 
Fidle  etil, 
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rand  des  Laurentiusgolfes  in  Amerikn  bildet.  Bei  einer  mittleren  Er- 
hebun«i'  von  450  Metern  richten  sirli  ihn'  iiaiidcr  im  Abstand  von  6 — 12 
enf^lisclien  Meilen  (1,3 — 2.»)  j?eogi*aphi.sch«'  Meilen)  vom  LHurentiiisstrom 
zu  dem  Sehiekst  liockgebirg<'  mit  Oiptelhwln-n  von  900 — 1200  Metern 
auf.  Dieser  II'»henrand  wird  von  den  Flussthälern  8te.  Anne  de,s 
Monts,  Chatte  und  Matanne  bis  auf  löO — 180  Meter  absolute  Erhebung 
zerspalten.  .\lle  diese  Flüsse  entspringen  südlich  von  ihren  Dm-ch- 
brüchen  auf  sehr  geringen  Meereshöhen;  ja,  einer  der  Nebenamie  der 
Matanne  hat  seine  Quelle  sogar  nördlich  von  dem  Gebirge  auf  einer 
nied^^  Bodenerhebung,  so  dass  er  zuerst  den  Höhenrand  nach  Süden 
zu  in  einer  Sehlucht  und  später  zum  zweiten  Male  durch  seine  Rück- 
kehr g^gen  Norden  durchbrechen  muss*). 

Eb  mangelt  auch  in  Europa  nicht  an  Beispielen,  daas  Gebirge  und 
Bodenerhebungen  von  Flttssen  durchschnitten  werden,  die  oberhalb  ge- 
rftumige  Gebiete  von  weit  tieferem  Niveau  durchfliessen  als  die  Gebiigs- 
kttmme. 

Vor  der  Strecke  zwischen  Fressburg  und  Ofen  (s.  Fig.  84)  durch- 
strömt die  Donau  ein  Terrain  von  unter  200  Meter  mittlerer 

hebung;  auch  hat  sich  ihr  Spiegel  bei  Romom  bereits  auf  104  Meter 
gesenkt,  während  ihr  Oetall  von  dort  bis  Pest  beiläufig  nur  8  Meter 
Ix'ti'ägt.  Auf  jener  Strecke  durchbricht  sie  aber  eine  Gebirgskette, 
welche  man  am  rei  hten  Ufer  der  Donau  den  Bakonyer  Wald,  auf  dem 
linken  da;::c<;en  das  Xeogi-ader  (  iebirge  nennt  und  welche  sieh  von  325 
Meter  Erhebung;  bis  zu  Gipfelhiihen  von  über  700  Metern  aufschwingt.  Wie 
das  böhmische  Mittelgebirge  ragt  sie  halbinselartig,  nur  durch  ein  schmales 
Thal  von  den  Karpathen  getrennt,  aus  einer  Ebene,  welche  die  Donau 
hätte  benutzen  können,  um  von  Pressburg  aus  südwärts  zu  schwenken 
und  etwa  das  Thal  der  ^lur  zu  erreichen.  Sie  hätte  dann,  wie  es 
Flüsse  so  häufig  thun,  den  Bakonyer  Wald  umgehen  und  sich  das 
Abenteuer  jenes  «Durdibruchs  enparen  können.  Jene  Flussenge  ist 
also  Alter  als  die  Donau,  wie  ja  auch  ihr  Durchbrach  von  der 
bayerischen  Hodliebene  nach  dem  Mardi&lde  bei  Wien  schon  in  der 
jurassischen  Zeit  vorhanden  war,  wo  das  alte  Meer,  welches  noch  einen 
Th^  der  Schweiz,  sowie  Schwaben  und  Bayern  bedeckte,  zwischen 
dem  heutigen  Greinerwald  und  den  Alpen  zn  einem  schmalen  Arm 
verengt  wurde*). 

Will  man  in  allen  diesen  Fällen  sich  an  den  Gedanken  noch 
klammern,  dass  jene  hydrographischen  Engpässe  in  quervortretenden 
Gebilden  durch  die  Gewässer,  welche  wir  heute  dort  füessen  sehen, 

Logan,  Geology  of  Cauada.   p.  3. 
^)  S.  dad  Jurameer  in  Oswald  Ueer's  Urwelt  der  Schweiz.  Zürich  1865. 
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aUBgctieft  worden  seien,  so  miiss  man  sich  zu  der  Annahme  entschliessen. 
dass  die  Flusse  älter  seien  uls  die  Gebirge,  welche  sie  durchbrechen. 
Die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  lässt  sich  nicht  gäuzÜch  ver- 


Fig.  S4. 


Daiehbrach,  d«r  Donaa  durch  d«n  li«koDjer  W»ld  und  das  Noognder  Gebirge 
(dM  tdmflM*  Gebiet  bedtak  Aber  8SS,  die  Uidmfllrte  unter  8i5,  müiAitnt 

veniger  als  200  Meter  Hftbej. 

neinen.  Tritt  nänüich  der  Fall  an,  dass  quer  unter  einem  schon  auB- 
gebildetea  Strome  eine  Gebii^kette  aufsteigt,  bestehen  ihre  Schichten 
«08  locker  gefügten  Oestemen,  die  aich  leicht  hinw^giSlhren  lassen, 
nnd  findet  das  Adsteigen  so  Ungsam  statt,  dass  die  Erosion  des  Fhusee 
damit  Schritt  halten  kann,  so  wird  ein  Strom  sein  alt^  Bett  behaupten 
kttnnen,  wBhiend  an  seinen  beiden  Ulbm  die  Wände  etnes  Landiflckena 
oder  eines  Gebirges  aufwachsen. 

Der  Sdianplats  eines  adehen  Vorganges  ist  einst  das  obere  Elb- 
gebiet gewesen  Noch  während  der  Kreidezeit  war  das  Elbthal  ober- 
und  unterlialb  Dresden,  sowie  das  nördHche  Böhmen  (bis  Saaz,  Prag 
und  Königgrätz)  ein  grosser  Meereagolf;  erst  am  Ende  derselben  tauchten 
diesi;  (legenden,  insbesondere  auch  die  Sandsteininassen  der  Sächsischen 
Schweiz  über  den  Meeresspiegel  empor.  Wie  heute,  so  strömten  in 
den  nun  folgenden  tertiären  Zeiten  die  Meteorwasser  Böhmen's,  dem 

Vgl.  hiersa  Hermann  Credner,  Elemente  der  (Geologie.  3.  Anfl. 
Leipsig  1876.  S.  216.  224,  sowie  die  atufiihrlicliere  Darlegung  Rudolf  Cred- 
ner's  in  der  Deutschen  Revue.  Juli  1878,  8.  96  ff. 
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nach  Norden  sich  Abdachenden,  tcrrassenfönnigen  Bau  des  Landes  ent- 
sprechend, nacli  der  tiefsten  Stelle  im  Norden,  stiiuten  sich  jedoch 
hinter  dem  Gebirgsriegel  bii  Trtschen  auf,  und  so  entstand  ein  weit- 
ausgedehnter  Binnensee,  auf  dessen  Grunde  die  Tertiiirablagerungen 
des  nördlichen  Böhmen  sich  vollzogen.  Die  Existenz  dieses  tcrtiiiren 
SüsswassüTbees  ist  ein  sicheres  Zeugniss  daftii-,  dass  der  Gebirgswall 
am  Nordrande  Bölmien's  damals  noch  keinen  Spalt  besass,  durch 
.  welchen  die  Gewässer  abHiessen  konnten,  ohn«  emen  See  zu  bilden. 
Nadi  alledem  müsste  das  Niveau  des  Elbstromes  ehemals  viel  höher 
gdegen  haben  als  jetzt.  In  der  That  finden  sich  in  der  Gegend  von 
Dresden  und  Pirna  zahlreiche  Schotteranhäufimgen  aus  Basalt,  Phonolith, 
Grauwad^e  mid  Eiesekchiefer  bis  zu  einer  Hohe  yon  90  Metern  tlber 
dem  gegenwartigen  Spiegel  der  £lbe  bei  Dresden.  Dieees  Material 
stammt  offenbar  aus  Böhmen  und  kann  nur  durch  die  Elbe  nach 
Sbdisen  transportirt  worden  sein;  somit  hat  dieser  Strom  seitdem  sein 
Bett  mindeste  um  90  Meter  vertieft.  Uebrigens  mussten  die  ge- 
sammten  HöhenTerhftltnisse  jener  Gegenden  in  der  Tertiftrzeit  wesent- 
lich andere  sein  als  jetzt.  Aus  der  Lageningsweise  der  einzelnen 
Formation sf,dieder  des  Erzge])irges  ^eht  deutlieh  hervor,  dass  die  Er- 
hebung desselben  eine  f^anz  allmäliliehe  war  und  sich  von  den  ältesten 
geolo.irischen  Zeiträumen  bis  in  die  geologische  ries^enwart  herein  er- 
streckte; insbesondere  wird  dies  dadurch  Ijewicscn,  dass  die  teitiäreu 
Schichten  am  8üdtusse  des  Erzirebirgcs  um  20  bis  30  Grad  aufgerichtet 
sind.  Femer  muss  das  Diluvialmeer  in  Form  einer  Bucht  bis  nach 
Nordböhmen  gereicht  haben,  da  hier  (insbesondere  im  Thale  des  Pötzen 
und  seiner  Zuflttsse)  und  in  der  Sttchsiscfaen  Schweiz  vielfach  nordische 
Geschiebe  und  zwar  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  ^^70  ^Metern  vor- 
kommen. Erst  am  Schlüsse  der  Diluvialzeit  wich  das  Meer  in  Folge 
des  allmfthlichen  Au&teigens  des  Landes  wieder  zurück,  und  nun  be- 
gann wahrscheinlich  die  Vertiefung  des  heutigen  Elbthales.  Wahrend 
das  Gebirge  fortdauernd  an  Hohe  gewann,  {urcbte  sich  der  Strom  sein 
Bett  immer  tiefer  aus;  gleichzeitig  schnitten  sich  die  Zuflttsse  der  Elbe, 
denen  nun  neue  Gelegenheit  zur  Austtbung  ihrer  FaJlthitigkeit  gegeben 
war,  tiefer  in  jene  Schluchten  dn  und  schufen  so  die  herrlichen,  viel- 
besuditen  ^Ghrttnde''  der  Sächsischen  Schweiz. 

Das  SeitenstQck  zu  dieser  hydrographischen  P^pisode  bietet  uns  der 
Rhein  in  .seinem  Mittellaufe.  Nach  der  früheren  Anschauuu;j;  hatte 
sich  schon  vor  der  Jiu^zeit  das  Vogesen-  und  Schwarzwaldgebiet  als 
festes  Land  erhoben  und  liing  im  Norden  zusammen  mit  den  heutigen 
Höhenrücken  zu  beiden  Seiten  des  Rhein's  bis  nach  Bonn,  wo  die 
Ufer  der  jurassischen  Nordsee  lagen.  Das  jetzige  Rheinthal  zwischen 
Basel  und  Bingen  dagegen,  meinte  man,  bildete  einen  Meerescanal,  der 
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rieh  bei  Bem  erweiterte  und  über  Genf  und  Lyon  mit  einer  grossen 
sttdeuropüischen  Meereefläche  vereinigt  war.  In  diesem  OoUe  sollten 

die  jurassischen  Ablagerungen  entstanden  sein,  welche  man  gegenwärtig 
am  Fiisse  der  Vogescn  und  des  Schwarzwaldes  in  der  Oberrheinischen 
Tiefebene  findet.  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  jedoch  das  Auf- 
steigen dieser  Gebirge  erst  in  naehfurassisehen  Zeiten ,  die  Entstehung 
der  Einsenkung  zwischen  beiden  aber  erst  in  der  Tertijtrzeit  erfolgt. 
Die  jurassischen  Schichten  der  Rheinebene  wiu'den  hieniach  nur  „die 
Reste  und  Binchstücke  eines  gewidtigen  Schichtencomplexes  sein,  welcher, 
gleichzeitig  mit  dem  Schwarzwald  und  dem  Wasgau  über  den  Meeres- 
spiegel erhoben,  beide  Gebirge  mit  einander  verband,  in  der  Tertiärzeit 
aber  durch  eine  Verwerfung  der  von  Klüften  durchsetzten  Schichten  in 
das  Niveau  der  jetzigen  Kheinebene  hinabsank,  während  zu  beiden 
Seiten  die  genannten  Gebiigssüge  erhalten  blieben**,  lieber  jene  Bhein- 
niederung  eigossen  rieh  nun  die  Finthen  des  Tertitfnneerss,  das  rieh, 
wie  die  tertiilren  Sedimentscfaichten  bezeugen,  ak  rin  schmaler  Gtolf 
zwifldien  Vogesen  und  Schwarzwald  bis  zum  Spessart,  Bhtfngebiige^ 
Vogelsberg,  Taunus  und  Hunsrück  nach  Norden  erstreckte.  Dieses 
Meeresbecken  verwandelte  sich  nach  und  nach  in  einen  SOsswassersee, 
was  sich  dadurch  erweisen  liisst,  dass  die  unteren,  ältesten  Scliichten 
noch  eine  fossile  Meeresfauna,  die  mittleren  aber  ßrack  wasserthiere 
beherbergen,  während  auch  diese  in  den  obersten,  jüngsten  Etagen 
gänzhch  versehwinden.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  am  Kude  der  Ter- 
tiärzeit durch  eine  Hebung  am  Ausgange  jenes  tertiären  Golfes  <lieser 
zu  einem  Binnensee  wm-de.  Die  Aussüssung  desselben  aber  war  nur 
unter  der  Bedingung  möglich,  dass  seine  salzigen  Wasser  abgeleitet 
und  durch  das  Süsswasser  der  Zuflüsse  ersetzt  wurden.  Das  Ausgangs- 
thor für  die  abrinnenden  Wasser  aber  befand  sich  in  der  Nähe  des 
heutigen  Bingen.  Doch  war  auch  hier  von  Anfiuig  an  kein  Spalt  Tor- 
handen,  der  dem  See  als  Abzogscanal  diente;  Tielmehr  erkennen  wir 
in  den  mit  Geschieben  und  Musskiesdn  bedeckten  teirassenartfgen 
Plateaiiz,  wetehe  Ins  zu  Höhen  von  190  Metern  tlber  der  gegenwärtigen 
Thalsohle  angetroflfen  werden,  deutliche  Spuren  eines  alten,  hdher  ge- 
legenen Bhembettes,  welches  der  mächtige  Strom  erst  allmählich  in  die 
fiesten  Grauwacken-  und  Schieferbänke  eintiefte.  Da  die  Ablagerungen 
jenes  Sees  unter  normalen  Verhältnissen  nirgends  in  Meereshöhen  vor- 
kommen, welche  den  Höhen  der  jUs  (^uerriegel  dienenden  Kämme  des 
Taunus  und  Hunsnicks  entsprechen,  so  ist  man  zu  der  Annahme  ge- 
zwungen, dass  diese  Gebirge  damals  viel  niedriger  waren  als  jetzt.  In 
der  That  wird  durch  geologische  Untersuchungen  bestätigt,  dass  Taunus 
und  Hunsrück  noch  in  nachtertiärer,  ja  nachdiluvialer  Zeit  durch  secu- 
läre  Hebung  mehr  und  mehr  empoigerUckt  sind.  Der  Binnensee  brauchte 
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also  gar  nicht  so  hoch  imgnachweüen,  mn  mm  Abfluas  m.  geiai^peii. 
Dass  die  Gewisser  dieses  Sees  wirklich  ttber  jene  Gebiige  hinwQg-- 
gestrOmt  siiid,  wird  anch  besengt  durch  Schollen  tertiilrer  AblageningePy 
welche  sich  an  geschtttEten  Stellen  auf  der  Hohe  jener  Gebiigarücken 
zeigen.  UrsprttDglich  gebildet  unter  dem  HiTean  jenes  Binnensees 
wurden  sie^  als  die  Oebiigsmassen  des  Taanns  und  Htmsrttcks  anf- 
ati^en,  bb  zu  über  400  Meter  MeereshOhe  emporgehoben.  Gleichzeitig 
mit  dieser  Hebung  vertiefte  der  FIuss  fortdauernd  sein  Bett ;  in  gleichem 
Ma«se  sank  der  Spiegel  des  Sees,  bis  endlich  die  Thalsohle  des  Stromes 
tief  genug  lag,  um  dem  letzten  Rest  jener  Waaseransammlung  den 
Abtiuss  zu  gestatten  M. 

Das  Gegentheil  von  dem  erwähnten  Vorgänge  ist  in  historischer 
Zeit  ebenfalls  bereits  eingetreten  und  beobachtet  worden.  Wenn  näm- 
lich eine  neue  Bodenerhebimg  quer  durch  ein  Flussbett  setzt  und  sich 
80  rasch  erhebt,  dass  die  Erosion  nicht  mit  ihr  Schritt  halten  kann,  so 
wird  der  Fluss,  den  neuen  pUstischen  Veränderungen  sich  fiigend,  sein 
altes  r>ett  verlassen  und  einen  anderen  Lauf  einschlagen  müssen.  Charles 
Darwin  erzählt  uns,  dass  Gill,  ein  englischer  Geolog,  dem  er  voll- 
ständiges Vertrauen  schenkt,  bei  Huaraa,  nnweh  Uma,  dne  Ebene 
mit  Ruinen  bedeckt  und  daneben  l^poren  einer  ehemaligen  BewSsserung 
anizaf ,  die  aus  dem  leeren  Bette  eines  betrüdiilichen  Fhisses  stsmmte. 
Wenn  nun  jemand  dem  Laufe  eines  Flusses  aufwürts  felgt,  so  muss  er 
sich  beständig  mehr  oder  weniger  erheben.  Gill  staunte  daher  nicht 
wenig,  als  er,  nachdem  er  dem  trockenen  Flusse  tuAnirtB  nadigegangen 
war,  plötzlich  das  Bett  sich  wieder  senken  sah.  Unter  der  ehemaligen 
Wasserrinne  hatte  sich  also  der  Boden  aufw.ärts  gefaltet  bis  zu  einer 
Höhe,  nach  Gill's  Schätzung,  von  13 — 16  Metern  im  Perpendikel. 
-Wir  haben  hier,"  setzt  Darwin  hinzu,  „den  unzweideutigsten  Beweis, 
dass  in  historischer  Zeit  ein  Höhenrücken  durch  das  Bett  eines  Stromes 
erhoben  wurde,  der  viele  Jahrhunderte  dort  geflossen  sein  muss." 

Der  niedrigste  aller  Alpenpässe  ist  bekanntlich  die  Strasse  über 
den  Brenner;  denn  sie  li^  mehr  als  650  Meter  tiefer  als  die  Pässe 
über  die  Schweiaer  Alpen,  die  sämmtlich  2000  Meter  überschreiten, 
während  der  Brenner  an  seinem  höchsten  Punkte  nur  1342  Meter  er- 
reicht. Der  Brennerpass  wird  gebildet  durch  das  Wij^thal,  auf  dessen 
nOrdHchem  Abhänge  die  Slll  in  den  Lm,  auf  dessen  südlichem  der 
Eisack  der  Etsch  snfliesst  Wer  die  Strssse  schon  bereist  hat,  wird 
sich  erinnern,  dass  auf  der  Wasserscheide,  die  sich  fibrigens  keinem 
Laienauge  Terrttth,  einige  Weiher  liegen.  Nach  einer  populären  Be- 

Nach  l\udolf  Creduer'e  Aufsatz:  „Ueber  die  Entstehung  des  Khein- 
tbales  unterhalb  Bingen  und  des  Elbthaies  unterhalb  Bodeubv^h^  in  der 
Deutschen  Ilevue.    Juli  1878,  S.  96  ff. 

Pescli«l-L«lpoldt.  Phys.  ErOtaaaa.  Tf.  20 
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hauptung  sollte  dort  em  HauB  stehen,  dessen  eine  Dachtraufe  den  Regen 
nach  dem  Mitl^eere^  die  andere  ihn  nach  dem  Schwarzen  Meere  ab- 
imnffli  lasse.  Wenn  sich  Karl  Vogt  in  semen  „VorieBungen  Uber 
den  Menadien^  (Bd«  I,  S.  275)  nicht  m  erklttren  vennag,  dass  die 
Forellen  anf  den  nördfichen  und  südlichen  Abhangen  der  Alpen  zu 
einem  Stamme  gehören,  so  mtd  das  Bäthsei,  wie  Fische  höhe  Gkilnigs- 
kämme  übersteigen  kOnnen,  am  Brenner  sehr  einfiEMh  gelitot;  denn 
herabstOrzende  Lawinen  oder  Ungewitter,  die,  wie  man  das  so  hilufig 
in  den  Alpen  erlebt,  Schuttmassen  als  Querdärame  in  die  Thäler  hinab- 
schwemmen, können  dort  sehr  leicht  ein  Stück  vom  Quellengebiet  der 
Sill  saiiinit  den  darin  entlialtencn  Fischen  abgesondert  und  dem  Ki^^ack 
zugeführt  haben.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  von  jeher  die 
Grenzen  der  Wasserscheide  dort  ein  wenig  geschwankt  haben,  so  dass 
der  Eiöiick  bisweik^u  der  die  Sill  bisweilen  dem  Eisack  kleine 

Gebietsstrecken  sammt  iiu:^  Untertlianen  abtreten  musste. 

Eine  treffliche  Erklärung  des  Brennereinschnittes  hat  uns  neuer- 
dings Alexander  Supan  in  seiner  yorzttglichen  Arbeit  „Studien  Uber 
die  Thallnldungen  des  <tetlichen  Graubtlnden's  und  der  Tbroler  Central- 
alpen**  gegeben.  Er  zeigt  zuniehst,  dass  weder  das  SiU-,  nodi  das 
TjSsackthal  Üs  Sterzing  im  Veigleich  mit  anderen  Thälem  der  Tiroler 
Alpen  abnorm  ausgebildet  ist,  dass  vielmehr  die  Abnormität  nur  in 
der  geringen  absoluten  Hohe  oder  —  wie  wir  auch  sagen  kOnnen  — 
in  der  bedeutenden  relativen  Tiefe  der  Wasserscheide  liegt.  Von 
gi'össter  Wichtigkeit  ist  hierbei  der  Umstand,  dass  im  ganzen  wasser- 
scheidenden Haiiptkamm  von  der  Klopaier  Spitze  im  Vintschgaii  bis 
zum  .Schneewinkel  am  Ostende  des  Venediger  ^Massivs  allein  der  Brenner 
und  seine  nächste  l'mgebung  nicht  im  Gneissgebiete  liegen,  dass  vielmehr 
Kalktlionphyllite  vorheiTschen.  Zwar  ist  auch  dieses  Gestein  von  ausser- 
ordentlicher Härte;  durch  den  gewaltigen  Seitendruck  aber,  den  die 
beiden  zu  Fächern  und  Gewölben  sich  £ftltenden  krysüilhnischen  Maasen 
der  Oetzthaler  Alpen  und  Hohen  Tauem  auf  die  zwisclien  ihnen  ein- 
geklemmten weicheren  und  nadigiebigeren  Schichten  der  Kalktbon- 
phyUitgesteine  ansObten,  wurde  das  Wtppdial  der  Schauplatz  der  gewalt- 
ssmsten  Sdiichtenstörungen.  Die  muldenartige  Eintiefnng  des  Wipp- 
thales  bot  daher  in  ihren  unzähligen  SprUngen  und  Bissen  den  erodi- 
renden  Kräften  zahlreiche  gttnstige  Angrifispunkte.  So  war  diesen 
Kräften  hier  der  Weg  vorgezeichnet,  und  sie  vermochten  leicht  die 
ihnen  gestellte  Aufgabe  zu  lösen.  „Die  Schöpfung  der  heutigen  Thäler, 
wie  die  allmähliche  Tieferlegung  der  ^^'asserscheide  muss  der  Erosion 

M  Mittlkt'iluiigeu  der  k.  k.  gcographiäclica  Gesellschaft  iu  VVieu.  Bd.  XX 
(187  7 J,  i>.  2ya  ff.,  bes.  b.  Ü43  ff. 
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(natürlich  im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  sugeschrieben  werden.  Die 
Annahme  einer  Qaerspalte,  die  den  wasseracheidenden  Kamm  hier 
dorchrissy  ist  imntttz  und  zugleich  willkttrlich;  denn  das  Vi^handensdn 

dieser  angeblichen  Spalte  kann  niemand  bewdsen.^  Endlich  darf  hierbei 
nicht  ubersehen  werden,  dass  der  Brenner  in  der  directen  V^rlänj^erung 
des  breiten  EtsehthAles  liegt,  dass  somit  die  Avannen  und  tVueliten  iSiUl- 
wiode  einen  offenen  Zugang  zu  dem  Brenner  haben.  Sie  waren  es 
auch,  welche  die  Sehnee-  und  Eishülle,  die  im  übrigen  die  gi'osse 
Wasstrseheide  bedeckt,  verscheuchten.  Wiihrend  so  die  erodirenden 
Kräfte  auf  der  Kanimhöhe  im  allgemeinen  scldummertcn  (vgl.  Bd.  I, 
473  >virkten  hier  Hegen,  Frost,  fliessendes  Wasser  und  chemische 
Zersetzung  in  Uberaus  erfolgreicher  Weise. 

In  manchen  Fällen  kann  das  Vorhandensein  eines  uralten  Spaltes 
nicht  geleugnet  werden.  Wir  denken  hier  zunächst  an  das  merkwürdige 
Querthal,  welches  sich  diurch  den  Mjte^^See  und  Gudbrandsdalen 
über  LesjO  bis  zur  Nordsee  erstreckt').  Zwei  Meilen  flber  Dom  am 
Sockel  des  Snehtttten  li^gt  ein  schmaler  Weiher ,  der  säne  Wasser 
gleidizeitig  nach  zwei  Abhängen  in's  Baltisdie  Meer  und  in  die  Nordsee 
schickt,  nach  Leopold  Buch's  Yersichemng  kaum  mehr  als  700 
Meter  Uber  das  Meer  erhoben,  so  dass,  wenn  der  Seespiegd  auf  die 
gleiche  Hohe  anschwdlen  wurde,  die  grosse,  einseitig  an  ihrem  Kord- 
seerande aufgerichtete  Platte  krystallinischer  Gesteine,  welche  wir  die 
skandinavische  Halhinscl  nennen,  durch  Jenes  Thal  wie  durch  einen 
Quersprung  in  zwei  Stücke  gesondert  erscheinen  würde  Eine  ähn- 
liche Querspalte  von  gleicher  Ausdehnung  finden  wir  in  Nordamerika. 
Das  Thal,  welches  dort  der  Hudson  durchströmt,  verliln«rert  sich  ;;erad- 
linig  zum  Champlain  See,  der  seinen  Abtiuss  nach  dem  Laurentiusstrom 
sendet  und  vom  Hudson  selbst  durch  ehie  Wfisserscheide  vou  nur  45 
Meter  Höhe  getrennt  wird.  Der  Champlain  dagegen  besitzt  nur  28  Bieter 
Meereshöhe,  und  im  Hudson  gehen  Ebbe  und  Fluth  145  eniclische 
Meilen  (  =  31,4  geographische  Meilen)  aufwurts.  Das  Atlantische  Meer 
branchte  sieb  daher  nur  wenig  mehr  als  70  Meter  zu  erheben,  so  würde 
es  mit  Hilfe  der  Hudsonsspalte  das  acadische  Dreieck|  d.  h.  alles  Land 
zwischen  Hudson,  Laurentius  und  dem  Meere,  in  eine  Insel  yerwa^deb. 

Die  Geologie  bdehrt  uns,  dass  sehr  yiele,  scheinbar  starre  Gestema» 
massen  noth  immer  genug  Biegsamkeit  besitzen,  um  eine  Faltung  zu 
ertragen,  ehe  Quer-  oder  Lttngenrisse  eintreten.  Ueberschrdtet  aber  die 

^)  Leopold  T.  Bach,  Reise  durch  Nonregen  und  Lappland.  Berlin  1810. 

Bd.  I,  8.  IDö  f. 

Dass  Fjorde  uicht  durch  ErosioD,  sondern  durcl»  die  Hebung  vou  unten, 
sowie  durch  den  Volumonverlnst  bei  dem  Ki;ystallinischwerden  geschichteter 
Felsarteu  euUtaudcu,  s.  Bd.  J,  Ö.  477  ff, 
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gewölbartige  Anftrabmig  der  8chiclilen  die  Grenzen  der  Dehnbarkeit, 
80  serspringt  der  g^obene  Thefl  der  Erdrinde  in  Stücke. 

Verdanken  wir  aber  anch  den  rftthsdhaften  HebongskTfiften  im 
Eidinnem  mit  dem  Bau  der  Gebirge  oder  den  Bodenansehwettungen 
zugleich  die  SpahungsHnien  der  kttnftigen  Thaler ,  so  war  in  vielen 
Fidlen  dodi  nmr  die  AufBchiieasang  vorbereitet;  denn  alles,  was  d^ 
Spalt  zu  einer  Schlucht  ^  die  Schlacht  zu  einem  Thale  erweitem  kann, 
ist  ein  Werk  der  himmlischen  Wasser.  Immerhin  aber  sind  ihre 
Leistungen  im  voraus  begrenzt  durch  die  Beschatienheit  der  jreiiobenen 
Massen.  Da,  wo  sie  leicht  zerrüttetes  (  Jestein  antreflfen,  wird  es  ihnen 
nicht  sciiwer,  die  Thäler  zu  Kesseln  auszuspülen,  wjihrend  wir  dort, 
wo  wir  die  Kessel  von  Clausen  geschlossen  imd  die  Wasser  durch 
Steinnasen  eingeengt  sehen,  sicher  sein  dürfen,  härtere  Felsarten  an- 
zutreffen* Die  Thäler  zweier  Flüsse  von  gleichem  geologischen  Alter, 
gleichem  Gefalle  und  gleicher  Wasserftille  werden  also  enger  oder  ofiener 
sein  je  nach  dem  Widerstände  der  Felsarten,  die  sie  ausfurchten 

Beim  Ueberblicken  unserer  erzielten  Ergebnisse  regt  mch  indess 
die  Besoigniss  vor  dem  Missverstttudnisse^  als  wollten  wir  dem  Wasser 
seinen  Antheü  an  der  plastischen  Umgestaltung  der  Erdoberfläche  ver- 
kümmern. Haben  die  Kräfte  im  Innern  die  Rinde  des  Planeten  auf- 
gerichtet,  zersprengt  und  erschlossen,  so  waltet,  wie  ihre  Thätigkett 
stOl  steht,  unumschränkt  die  Henrschaft  der  Kräfte  im  Lnftkreb,  und 
diese  verßihren  nun  mit  den  Erhabenhdten  der  Landschaft  rOllig  nach 
ihrem  Bildliauerbrauche.  Im  Anfang  gehorchen  sie  noch  den  gegebenen 
GefiÜlen,  und  ihre  A^errichtungen  erscheinen  geringftigig ;  mit  der  fort- 
schreitenden Thätigkeit  werden  sie  immer  entscheidender  und  freier; 
ja,  sie  fiihren  schhesslicli  zum  gänzHclien  Verwischen  des  ursprüng- 
licheTi  liaues  der  Erdrinde.  \\  ürde  ein  (.Teolog  nur  einen  solchen  alten 
und  gcidterten  Schauplatz  kennen,  so  möchte  er  in  Versuchung  gerathen, 
dem  Wasser  allein  das  Uoheitsrecht  über  Berg  und  Thal  zuzusprechen. 
In  Schottland,  wie  der  treffhche  Geikie  gezeigt  hat,  erscheint  das 
Wasser  als  unbeschränkter  Gebieter,  Da,  wo  der  gewölbartige  Bau 
der  Schichten  eine  Bodenschwellung  voraussetzen  liesse^  finden  wir,  wie 
9sum  Trotze,  Thäler  ausgewaschen  (Flg.  85),  und  da,  wo  die  Schiditen 
muldenfitaig  zu  einem  Thale  gekrümmt  waren,  hat  der  zerstörende 
Lnftkreis  die  Sdtenwände  so  lange  abgetragen,  bis  sie  zu  einem  Beige 
zusammengesdiftrft  wurden  (Fig.  86).  Eben  deswegen  erschien  es  nicht 
ttberflttssig,  den  Gang  der  Thalbtldungen  Ins  zu  ihren  ersten  Ursprüngen 
zu  verfolgen,  um  klar  abzuscheiden,  was  den  aufrichtenden  und  was 
den  abwaschenden  Kräften  bei^emesöcn  werden  muss. 

V)  Näheres  bei  B.  Stüde r,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und 
Geologie.  Bern,  Chnr  und  Leipzig  1644.  Bd.  I,  ä.  359  ff. 
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Gebir^^e  flienen  zur  Verdichtung  des  Wasserdampfes  in  doi  Luft- 
strömen  und  wirken  im  a%emeiDen  günstig  auf  die  Benetzung  der 
Länder  an  ihren  Abhängen.  Allein  Gebirge  sind  zugleich  Schranken 
für  die  Verbreitung  der  Geschöpfe.  £in  Gebiige^  welches  wallartig  Ins 


Fig.  H5. 


Qwiwkiiitt  4m  Firtk-oMlfty^ThilM.  S  «Btwnr  altar  «oümt  SiaMab.  i  Trapp. 


zur  Scbnoelinie  reichte,  wiu-de  nicht  bloss  die  Gewässer,  sondern  auch 
die  meisten  Thier-  und  PHanzenarten  an  seinen  Abliäii«;en  trennen. 
Giebt  es  JtHloch  nur  ein»-  einziire  Hölienlücke  in  dem  Wall,  so  ist  schon 
viel  geholfen.  Nicht  die  Gipfelhöhen  entscheiden  dann  die  Holle  eines 
Gebirges,  sondern  die 

Fasshöhen.  Der  Bren-  Fig.  86. 

nerpas8   erniedrigt  in 

diesem  Sinne  die  Alpen        .—^j^^^^;^^^^^^  ^^..^.^^^-^ 
auf  1342  Meter;  denn         f^il^^^^^- >-^;^^Sv^v  ^^^^^^ 

alles  Lebendige,    was  gnandmitt  «u«k      Sn  Uwm  in  SelwUlMd. 

sich  noch  bis  zu  dieser 

Hohe  erheben  kann^  wird  im  WippAale  von  einem  Abhänge  zum  an- 
deren wandeni. 

Unser  Welttheil  Terdankt  seine  günstige  wagerechte  und  senkrechte 
Gliederung  vornehmlich  dem  grossen  Gebirgszuge,  welcher  s^nen  süd- 
lichen und  nördlichen  Abhang  scheidet,  so  dass  man  Europa  als  die  Alpen- 
halbinsel des  asiatischen  Festlandes  bezeichnen  kann.  Sehr  Vieles  von 
der  geistigen  und  ^•esclliL,'^en  ITeberlegenheit  seiner  Bewohner  lässt  sii  li 
auf  diesen  glücklichen  Bau  unseres  \\'elttheiles  zurückführen.  Die  Alpt  u 
wären  aber  eher  ein  Hindemiss  und  eine  Schranke  der  Vermittlun<:: 
und  des  Verkehrs  gewesen,  wenn  sie,  statt  in  Ketten  getheilt,  als  eine 
lückenlose  Erdanschwellung  aufgestiegen  imd  wenn  nicht  wiederum 
ihre  Ketten  durch  Querthäler  aufgeschlossen  worden  wären.  Kein 
bequemer  Pass  fllhrt  über  die  Alpen,  wo  nicht  ein  Strom  vorher  bis 
zum  Kamm  des  Gebirges  ein  sanft  ansteigendes  Thal  ausgefurcht  hätte. 
Wir  dürfen  nur  an  die  Bernhard-,  Simplon-,  Gotthard-,  Splügen-  und 
Brennerstrasse  denken.  Die  £rosionskräfte  des  Wassers  sind  also  dem 
menschlichen  Verkehr  dort  überall  yorberdtend  zn  Hilfe  gekommen. 
Dies  ist  nicht  überall  auf  unserem  Planeten  der  FalL   Karl  Ritter 
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hat  uns  gelehrt,  dass  im  Jahre  102  n.  Chr.  die  Chinesen  bereits  dem 
Kaspischen  Meere  ach  näherten.  Um  wie  vides  wäre  die  geistige  Na(^t 
des  Mittehüters  verkürzt  worden,  wenn  sdion  damals  ein  unmittelbarer 
Verkehr  zwischen  den  BOmem  und  Chinesen  angeknüpft  worden  wlre! 
Aber  der  Faden  riss,  ehe  er  noch  beide  Grossmächte  Terbundm  hatte^ 
und  wir  müssen  warten  bis  zum  Ende  des  13.  JahrhunderiSy  die  die 
Mongolen  anf  kurae  Zeit  als  Vermittler  zwischen  dem  Westen  und 
dem  äussersten  Osten  auftreten.  Die  Schwierigkeiten  jener  Verixn- 
düngen  bestanden  thefls  in  den  zwischenliegenden  EmOden  der  Gobi, 
dann  aber  andi  in  der  Ünzugänglichkett  der  Terrassen  Centralasien's, 
wo  es  bei  der  Rogenarmuth  im  Innern  eines  grossen  Festlandes  an 
Strömen  untl  Bächen  fehlt,  welche  die  gewiss  vorhandenen  Zei*spaltun;_'eii 
zu  Thälern  erwi  itern  und  dem  Verkehr  au fscli Hessen  konnten.  »So  lässt 
sieh  die  verzögerte  Entwicklung  des  Mittelalters  in  Europa  tbeiiweise 
zurückführen  auf  die  mangelhafte  Thaibiidung  in  Centraiasien. 
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Schon  seit  mehr  als  siebzehn  Jahrhunderten  ist  die  Menschheit  mit  der 
Nordweiaang  der  Magnetnadel  bekannt;  denn  es  berichtet  vm  be- 
reits ein  cfainedaches  WOrterbncb  Yom  Jahre  121  n.  Chr.  über  diesdbe. 
Doch  wurde  die  Magnetnadel  von  den  Chinesen  nur  auf  Landreiaen 
benutzt;  auf  Schi£kn  hat  man  sie  in  Ostaaien  adbet  zu  Marco  Polo's 
Zeit,  also  am  Ende  des  18.  Jahrhunderts  nooh  nicht  verwandt  In 
den  mittehdterlidien  Schriften  findet  sich  die  erste  Kunde  von  der 
Magnetnadel  bei  Alexander  Neckam  (1157  bis  1217) ,  einem, 
Lehrer  an  der  Pariser  Universität ^ ,  und  bei  Guiot  von  Provins, 
welcher  in  den  Jahren  120:3  bis  1208  schrieb.  Das  ältcstt-  arabische 
Werk ,  in  welchem  der  jKilircn  Kichtkraft  der  Magnetnadel  f:edaclit 
wird,  stammt  aus  dem  Jahre  1242  n.  Chr.  So  weit  nUo  bis  ji  t/.t  die 
arabische  Literatur  durchtoi*scht  i^^t,  lässt  sich  nicht  erliärten,  da.ss  die 
Araber  lici  ihren  fridien  Beziehungen  zu  China  von  dort  die  Ma;i:iict- 
nadel  und  die  Kenntnis«  ihrer  Ki'ätte  nach  dem  Abendlande  gebracht 
haben.  In  neuerer  Zeit  befestigt  sich  mehr  und  mehr  die  Ansehauung, 
dass,  ganz  abgesehen  von  der  unbestrittenen  hohen  Priorität  der  chine- 
sischen Yerdi^dste,  die  Nordweisung  der  Magnetnadel  selbstständig  im 
Abendlande  entdeckt  worden  ist  Frühzeitig  wurde  sie  in  eine  Büchse 
(Bussole)  dngoBchloBsen,  zu  der  auch  eine  Strichrose  gdifirte.  Die 
letztere  an  der  Nadel  selbst  befestigt  und  demnach  den  Compass  ftbr 
See&hrten  erst  recht  brauchbar  gemacht  zu  haben,  ist  wahrscheinlich 
das  Verdienst  Flayio  Gioja'a'). 

')  Alezandri  Neck  am  De  natnris  reram  libri  dao,  ed«  Thomas 

Wright.    London  1S63.    Lib.  II,  cap.  XCVIII.  p.  183. 

B  r  e  u  s  i  u  g  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  üjrdkuade  za  Berlin. 
Bd.  IV  ^  31  tf* 
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Um  die  WirkuDg  des  Erdmagnetisnius  an  iigend  einem  Orte  der 
£rde  zu  ermitteln,  mnn  man  die  Richtung  nnd  die  GrOase  der 
Kraft  ftatrtellen,  wMa»  er  auf  magnetische  KOrper  anattbt  Da  nun 
die  Eichtling  der  magnetisdien  EOiper  durch  die  Declination  und  • 
Inclination  gegeben  ist,  so  wird  die  magnetische  Ikdkraft  dnea 
Ortes  durch  folgende  drd  Aeusserungen  des  Erdmagnetismus  bestinunt: 
durch  Declination,  Inclination  und  Intensität  Es  ist  nun 
zu  zeigen,  wie  sidi  diese  sogenannten  magnetischen  Constanten  mit  der 
Laij^e  des  Beobachtungsortes  ändern  und  wie  sie  zugleich  auch  zeitlich 
nicht  unbeträchtHchen  Schwankungen  untcTworiVn  sind. 

Nur  an  wenigen  Orten  der  Erde  fitllt  die  Kichtung  einer  in  horizon- 
taler Kbene  frei  schwingenden  Magnetnadel  mit  derjenigen  des  ai>trüno- 
misch(!n  Meridians  zusammen ;  vielmehr  bildet  sie  mit  dieser  meist  einen 
grösseren  oder  kleineren  Winkel,  Diese  Missweisung  nun,  die  eine 
östüche  oder  westliche  sein  kann,  nennt  man  örtliche  Declination. 

Schon  Pierre  de  Maricourt,  welcher  1268  über  den  Magnet  . 
schrieb;  wusste  von  einer  östlichen  Abweichung:  der  Magnetnadel  zu 
Paris  von  7Vi".  Vor  allem  aber  bemerkte  Cristobal  Colon  ganz 
deutlich  eine  westliche  Declination  inmitten  des  Atlantischen  Oceans 
im  September  des  Jahres  1492^).  Anfangs  wurde  sie  viel  bezweifelt; 
'  selbst  ein  so  au^ezeichnetar  Seemann  wie  Pedro  Sarmiento,  der  das 
erste  SchiflP  ans  der  Sttdsee  in  den  Atlantischen  Ocean  führte,  behaiqitate 
.  noch  am  Schlüsse  des  16.  Jahrhunderts:  von  einer  Musweisong  kOnne 
niemals  die  Bede  sein;  man  bFancfae  nur  eine  Magnetnadel  bwilangliftli 
zu  reinigen  und  frisch  einzuOlen,  so  werde  ihre  sch^hare  Ifissweisung 
sofort  verschwinden.  Erst  seitdem  Baff  in  in  der  BalBnsbay  im  Jahre 
1616  eine  wesdiche  Ablenkung  der  Nadel  von  nicht  weniger  als  56^ 
erkannt  hatte,  waren  auch  die  hartnäckigsten  Leugner  überzeugt*). 

Zur  Feststellimg  der  magnetischen  Declination  verwendet  man  einen 
A]»parutvon  folgender  Construction.  Einer  frei  schwebenden  Magnetnadel 
wird  ein  in  300  Grade  getheilter  Kreis  hinzugefügt,  gleielisani  das  Zifferblatt 
d<'s  Apparates,  während  die  Nadel  den  Zeiger  vertritt.  Doch  stehen  die 
Gradzahlen  für  Orte  mit  westlicher  Declination  in  umgekehrter  Reihe  wie 
die  Ziffern  einer  Uhr :  der  Xordpunkt  ti'ägt  die  Ziffer  0,  der  Westpunkt  9<), 
der  Südpunkt  18u,  der  Ostpunkt  270.  Fiele  die  magnetische  Axe  der 
Nadel  mit  der  geometrischen,  d.  h.  mit  der  Verbindungslinie  der  beiden 
Spitzen  zusammen,  so  würde  man  unmittelbar  an  dem  getheilten  Kreise 
die  Declination  ablesen  können,  vorausgesetzt,  dass  die  Verbindungslinie 

Scbiä'sbuch  des  Colon.    13.  September.   Navarretc,  Cokcciou  de  Docu- 
meutos.   Y^ol.  1,  p.  b. 

*)  0.  Peso  hei,  Oesehichte  der  Erdkunde.  2.  Anfl.  (herausgeg.  von 
S.  Rage).  Manchen  1877.  S.  430  f. 
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der  Theüstriofae  0  und  180  genau  mit  der  Richtung  des  astronomischen 
Meridians  übereinstimmt.  Da  diese  Bedingung  jedoch  häufig  nicht  er- 
füllt ist,  so  liat  man,  um  den  entstandenen  Fehler  zu  corrigiren,  die 
Kadel  umzulegen,  d.  h.  die  untere  Seit«-  nach  oben  zu  wenden.  Es 
deutet  dann  jede  Spitze  der  Nadel  auf  eine  Gradzahl,  welche  um  eben 
so  viel  zu  gross  ist,  als  sie  zuerst  zu  klein  war,  oder  umgekehrt.  Das 
arithmetisch«'  Mittel  beider  Zahlen  giebt  somit  den  wahren  Werth  der 
Dedination  an.  Um  Bogenminuten  und  BruchtheUe  derselben  abzulesen, 
sind  optische  Hilfsmittel  nöthig. 

Bei  der  Declinationsbussole  ist  die  horizontale  Lage  der  Magnet- 
nadel dadurch  gesichert,  dass  der  Schwerpunkt  unter  dem  Auf hänge- 
pnnkt  liegt.  Wird  jedoch  die  Magnetnadel  in  ihrem  Schwerpunkte 
selbst  au%ehangeii»  so  senkt  sich  eme  ihrer  Spilzen  herab;  die  Nadel 
einen  Winkel  mit  der  Horizontalen,  und  diesen  bezeichnet 
man  ajs  Inclination» 

Georg  Hartmann  inNttmheig  kam  bereits  im  Jahre  1543  auf 
den  Gedanken,  eine  Magnetnadel  an  ihrem  Schwerpunkte  mit  einer 
Aze  zu  yersehen,  so  dass  sie,  sdiwebend  au%ehang(  n,  sieh  frd  in  einer 
senkrechten  Ebene  bewegen  konnte.  Hierbei  machte  er  die  Entdeckung, 
dass  ihre  Nordspitze  sich  tief  nach  dem  Horizont  herabntMgte.  Vier 
Jahre  spiiter  veröffentlichte  der  Cremoneser  Aftaytito  eine  Abhandlung 
über  die  magnetische  Senkuugskraft William  Gilbert  (c.  IGOO) 
fand  unter  der  Breite  von  London  eine  Inchnation  von  71^  40',  der 
Jesiut  Athanasius  Kirch  er  (lOUl  bis  löBU)  auf  Mal  ti  unter  dem 
35.  Grad  n.  Br.  eine  solche  von  nur  59 15'.  Man  erkannte  schon 
damals  aus  diesen  Thatsuchen,  dass  gegen  den  Aequator  liin  die  Senkungs- 
kraft  geringer  werde,  jedoch  nicht  symmetrisch  mit  den  vemn'nderten 
Polhöhen  abnehme.  Jesuiten,  die  nach  Goa  gingen,  sahen  in  der  Nähe 
des  Aequators  die  Magnetnadel  in  wagerechter  Stellung,  während  sich 
auf  der  Fahrt  nach  dem  Gap  der  Guten  Hoffimng  die  Sttdspitze  der 
Nadel  mit  den  wachsenden  Breiten  immer  tiefer  geg/OD,  den  Horizont 
neigte  *).  Damals  drttngte  sich  bereits  die  FVage  auf,  ob  es  Punkte 
auf  der  Erdoberfltfche  giebt,  an  denen  die  Indinationsnadel  völlig  ver- 
tical  steht;  doch  sollte  diesdbe  fiiat  nodi  zwei  Jahrhunderte  lang  ihrer 
LOeung  harren.  Entschieden  wurde  sie  erst  durch  die  von  Sir 
John  Boss  in  den  Jahren  1829  bis  1833  ausgeführte  denkwtinlige 
hlxpedition  in  die  arktischen  Gebiete^).  Ross  musste  vier  Polar- 
Winter  unter  grossen  Gefahren  in  der  Nähe  der  Halbinsel  Boothia  Felix 

>)  d *Ay  8  jsachn Bulletin  de  l«8oe.degfogr.S6r.rV,TomeXIX(1860),p.3$9. 

*)  Kircher,  Magnes  sive  de  arte  magnetica.   Komao  1641.  p.  401.  424. 
Sir  John  Ross,  Second  Voyage  in  search  of  a  North- West  Paseage. 
London  J835. 
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mbiingen  und  rettete  sieh  scUiessfich  nur  durch  eine  kflhne  Boot&hrt 
An  dem  Ankerplatz,  welchen  man  in  den  ersten  Wintern  inne  hatte 

(unter  69  o  59'  n.  Br.  und  92  ^  1 '  w.  L.  v.  Gr.),  betnig  die  Indination 
89  ^.  8o  erschien  es  nicht  unmö^dich,  den  nördlichen  Magnetpol  selbst 
zu  erreichen,  d.  h.  denjenigen  Ort,  an  welchem  die  Nadel  auf  90 zeigt, 
also  genau  die  Riclitimg  eines  Lothes  besitzt  Am  27.  Mai  1831  machte 
Sir  James  Clark  Ross,  ein  Neffe  von  Sir  John  Ross,  eine 
Schlittenreise  gegen  Westen  und  fand  am  1.  Jimi  desselben  Jahres  bei 
Cap  Adelaide  einen  Punkt  (unter  70«  5'  17"  n.  Br.  und  96"  46'  45" 
w.  L.  V.  Gr. ),  wo  die  Neigimg  bis  zu  89  59 '  wuchs ,  also  nur  noch 
eine  Bogenminute  von  der  Lotlilinie  abwich.  Hier  li^  somit  —  oder 
vielmehr  lag  damals  der  nördliche  Magnetpol^). 

Ebenso  wurden  grossartige  Unternehmungen  in's  Werk  gesetzt, 
die  Lage  des  südlichen  Magnetpols  zu  erforschen.  Am  16.  September 
1839  segelte  Sir  James  Clark  Ross  von  England  ab,  um  magnetische 
Beobachtungen  auf  der  südlichen  Erdhälfte  anzustellen  *).  Zu  seinem 
grossen  Verdmsse  wurde  ihm  auf  Tasmanien  mitgethdlt,  dass  Wilkes 
und  d' UrTille  gerade  diejenigen  Räume  der  Sttdsee  durchstreift 
hatten,  wo  Gauss  nach  theoretischen  Berechnungen  den  südlichen 
Magnetpol  vermuthete.  Gauss  hatte  denselben  nach  12^  35'  s.  Br. 
und  152*»  80'  0.  L.  v.  Gr.  verlegt;  doch  hätte  er  mit  Rücksicht  auf 
einen  später  filr  Hobarton  festgestellten  Inclinationswerth  nach  66* 
8.  Br.  und  146*  ö.  L.  v.  Gr.  gerückt  werden  sollen^).  Unter  diesai 
UmsUinden  änderte  der  britische  Polarfahrer  seinen  Plan  und  drang 
nicht  unter  dem  146.,  sondern  unter  dem  170.  Grad  ö.  L.  v.  Gr.,  wo 
Balleny  ein  eisfreies  Meer  gesehen  hatte,  gegen  Süden  vor.  Sir 
James  Clark  Ross  gelangte  auf  jener  Heise,  auf  welcher  er  am 
11.  Januar  1841  das  Victorialand  entdeckte,  bis  zum  78.  Grad  s.  Br. ; 
hier  verspeni;e  ihm  ein  mächtiger  Eiswall  den  Weg  nach  dem  Süden. 
Dem  magnetischen  Südpol  konnte  er  sich  nur  bis  auf  etwa  160  See- 
meilen (40  geographische  Meilen)  nilhem;  am  meisten  senkte  sich  die 
Magnetnadel  unter  76*  12'  s.  Br.,  164*  ö.  L.  v.  Gr.,  nämlich  auf 
88  "40'.  Nach  Ross'  sonstigen  Beobachtungen  befindet  sich  der  mag- 
netische Südpol  wahrscheinlich  im  Innern  des  Victorialandes  unter  75  * 
5'  8.  Br.  und  154^  8'  6.  L.  v.  Gr.,  alao  nur  um  2<»  30'  stldlieher, 
als  ihn  Gauss  mit  einer  an  das  Wunder  grenzenden  Genauigkeit  ans 
wenigen  und  dazu  unsicheren  Bestimmungen  ursprflngUdi  ermittelt 
hatte*).   Bine  in  neuerer  Z&t  durch  Menzzer  ausgeführte  derartige 

0.  Peschel,  1.  c.  S.  522  ff. 

Vgl.  hierzu  Sir  James  Clark  Ross,  Voyage  of  Discoveiy  and  Research 
in  the  Southern  and  Antarctie  Begiona.  London  1847. 

")  Gauss  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.  S.  1. 

*)  Sir  James  Clark  Boss,  1.  c.  Yol  I,  p.  246;  YoL  II,  p.  447. 
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Rechnung  verlegt  den  südlichen  Magnetpol  nach  76^  40'  34,  71"  s. 
Br.  und  16(5^  1'  47"  ö.  L.  v.  Gr.  oder  in  die  Nähe  der  Beaufort- 
Insel  des  Ross'schcn  Meeres  ^  In  keinem  Falle  stehen  die  beiden 
magn« 'tischen  Pole  der  Erde  diametral  einander  gegenüber. 

Längst  hatte  man  genauere  Kenntnisse  davon,  wie  der  tdluiische 
^lagnetismus  in  horizontaler  und  verticaler  Ebene  wirkt,  also  von  der 
Declination  und  Indination,  Bevor  man  die  1  nten sität  jener  Kraft 
zu  messen  begann.  Am  frühesten  haben  W.  Whiston  (1667  bis 
1752)  imd  G.  Qraham  (1723)  die  Schwingungen  der  Dedinattons- 
nadel  hierzu  benutzt  und  ans  deren  Dauer  auf  die  Stürke  der  mag- 
netischen Kraft  geschlossen.  Im  Jabi«  1760  sprach  Tobias  Mayer 
und  einige  Jahre  spRter  Lambert  den  Satz  aus,  dass  die  Ortlidien 
Intensitäten  des  Erdmagnetismus  sich  zu  dnaader  yeriuilten  me  die 
Quadrate  der  Schwingungszahkn  in  gleichen  Zeiten,  dass  somit  bei 
zunehmender  magnetischer  IntensHflt  die  Schwingungszahlen  der  Magnet- 
nadel in  gleichem  Masse  wachsen  wie  die  des  Pendels  bei  vermehrter 
Schwerkraft  (vgl.  Bd.  I,  S.  154).  Wenn  man  nämlich  einen  in  wage- 
recliter  oder  senkrechter  Ebene  schwelgenden  oder  aufgehangenen  Magnet, 
also  die  Deelinations-  oder  Inclinationsnadel  aus  ihrer  Kuhe  stört,  so 
wird  sie  nach  einer  gewissen  Anzalil  Schwinguni^en  wie  ein  aus  seiner 
Senkrechten  Lage  verrücktes  Pendel  ihre  frühere  Lage  wieder  zu  ge- 
winnen suchen.  Bei  Anwendung  von  Nadeln  gleicher  Länge  werden 
daher  die  »Schwingungen  in  einer  gewissen  Zeit  überall  dort  zahlreichöi* 
erfolgen,  wo  die  JVIagnetkrafit  stärker  ist,  gerade  so  wie  das  Pendel 
rascher  schwingt,  wo  die  Anziehungskraft  der  Erde  eine  grössere  ist. 
Coulomb  begründete  1784  zuerst  durch  Experiment  die  Wahrheit 
des  entdeckten  Gesetzes. 

Da  in  eineip  magnetischen  Eiseostab  der  Magnetismus  zwar  Uber 
die  ganze  Masse  verdieilt  ist,  aber  an  den  beiden  Polen  sich  am  stilrksten 
erweist,  so  durfte  man  auch  von  den  Krtfften  des  grossen  Erdmagnets 
yermuthen,  dass  sie,  obwohl  den  ganzen  Erdkörper  durchdringend, 
doch  an  den  Polen  am  wirksamsten  zur  Geltung  kommen.  Dies  ist 
insofern  richtig,  als  in  der  That  die  magnetische  Intensität  an  den 
magnetischen  Polen  doppelt  so  gross  ist  als  am  magnetischen  Aequator. 
Dass  sich  die  Intensität  des  Magnetismus  polwärts  vermindert,  ging 
schon  aus  den  Beobachtungen  Lamanon's  (des  1  Begleiters  von  la 
Perouse)  hervor,  welche  derselbe  von  seinem  Aufenthalt  in  Teneriffa 
(1785j  bis  zu  seiner  Ankuntt  in  Macao  (1787;  anstellte.  Diese  Beobach- 

>)  Zeitsehrift  der  GeseUschsft  für  Erdkunde  m  Berlin.  Bd.  VU  (1872), 
S.  163  f.  Mach  Gapitain  F.  J. Evans  liegt  der  sfidliche  Magnetpol  unter  TSVt* 
8.  Br.  und  UlVg '  &  L.  y.  Chr.  P^eeedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XXII 
(1878),  p.  196. 
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tungen  gelangten  1787  in  die  Hände  Condorcet's,  sind  aber  trotz 
aller  Bemühimixen  bis  jetzt  nicht  wieder  aufgefunden  worden^).  A.  v. 
Humboldt  ^^.u'  es,  der  in  einem  Schreiben  an  Lalande  aus  Caracas 
Yom  14.  December  1799  von  neuem  verkündigte,  dass  im  allgemeinen 
die  Liteoflitilt  yon  den  magnetischen  Polen  nach  dem  Aequator  ab- 
nehme. Am  schwächsten  zeigte  sich  dieselbe  in  den  Anden  auf  dem 
magnetischen  Aequator  zwischen  Micuipampa  und  Caxamarca  (initrr 
7®  2'  8,  Br.  nnd  78*  48'  w.  L.  v.  Gr.);  hier  pendulirten  die  Nadehi 
am  trtfgsten.  Dieeer  In  Perii  ermittelte  Minimalw^rth  wurde  &Bt  ein 
halbes  Jahrhundert  aottchHeBalich  als  Maaaeinheit  (=  1,000)  gebranoht 
Die  magnetlache  Intenntttt  betrug  hiernach  im  Jahre  1827  filr  Paris 
1,348,  für  London  1,372.  Die  bis  zum  Jahre  1841  erschienenen  Tafehi 
für  die  Intensität  TonHansteen,  Gauss,  Erman,  Sabine,  Bec- 
qnerel  fassen  alle  auf  derselben  ESnheit  Sabine*8  adantisdie 
Beisen  (1822  tmd  1823)  Aihrten  jedoch  zu  dem  Ergebniss,  dass  keines- 
wegs immer  an  dem  magnetischen  Aequator,  wo  die  Neigimgsnadel 
wagerecht  schwebt,  die  höchste  örtliche  Schwächung  der  Ei-dkraft  an- 
geti'offen  werde-);  ein  Punkt  westlich  von  St.  Helena  (19'^  59'  s.  ßr., 
35^  4'  w.  L.  V.  Gr.)  hat  nach  Erman 's  Messungen  (1830)  nur 
eine  Intensität  von  0,70*]  (Humboldt' sehe  Einheit)^).  Doch  würde 
auch  dieses  !Mass  keine  zweckentsprechende  Einheit  liefeni,  da  es  mög- 
lichenveise  el)enfaUs  noch  nicht  der  wahre  Minimalwerth  ist  und  zugleich 
nur  für  die  Zeit  der  Beobachtung  gilt. 

Nach  aUedem  sind  magnetische  Intensität  und  Inclination  riwnlich 
unabhängig  Yon  einander;  sie  stehen  dorchaus  nicht  in  so  enger 
Wechsdbeziehung,  dass  man  die  eine  als  eine  unmittelbare  Fimction 
der  andern  bezeichnen  könnte.  Besonders  deudioh  wird  dies  noch 
dadurdi  erwiesen,  dass  die  nOrdüohe  und  südliche  Halbkugel  je  zwei 
Heerde  oder  Fod  der  grOssten  magnetischen  LutensitSt  besitzen.  Nach 
der  Humboldt'sdien  Kraftscala  ausgedruckt  ist  die  Intensität  der 
baden  nitrdliohen  =  1,878  und  1,75  (nacii  Erman  1,74,  nach 
Hansteen  1,76),  der  beiden  sttdHchen  hingegen  =  2,06  und  1,96. 
Die  Minimal-  und  ^laximalwerthe  der  erdmagnetischen  Kraft  verhalten 
sich  demnach  etwa  wie  2:5.  Trotz  der  obi<j:en  Differenzen  nimmt 
man  an,  dass  die  Magnetkraft  der  einen  Halbkugel  nicht  grosser  sei 
als  die  der  andern.  Die  nördlichen  Foci  liegen  nämlich  in  Canada 
(nach  Lefroy's  HeobachUmgen  in  52"  10'  n.  Br.  und  200*^  1'  ö.  L. 
Y.  Gr.)  und  in  Sibirien  (nach  Hansteen  und  Erman  ungefiihr 

»)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.   Bd.  I,  S.  433  f. 
*)  Pendulum  pxpcriments.    London  1S24.    ]>.  460  sq. 
Erman,  Physikalische  Beobachtungen.    1841.   !S.  570. 
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zwischen  (33  und  70*^  n.  Br.  und  unter  115 ö.  L.  v.  Gr.)  sie  werden 
also  durch  einen  ungelu'uren  ZAvisehenraum  von  einander  getrennt, 
während  sich  die  lieiden  australischen  Foci  (unter  64  "  8.  Br.,  187*^  30' 
ö.  L.  V.  Gr.  und  tiO  s.  Br.,  125  °  w.  L.  v.  Gr.)  weit  mehr  einander  nähern ; 
doch  ist  die  Lage  der  h'tzteren  noch  mit  keinerlei  Sicherheit  bestimmt. 

Erst  im  Jahre  1S33  gelan;^  es  Gauss,  einen  unbedingten  Grössen- 
ausdruck  zu  gewinnen  für  die  örtliche  Stärke  der  Erdkraft  durch  die 
AUenkang  der  Nadela,  sowie  durch  die  Vera^igeniDg  oder  Beschleu- 
nigung ihrer  Sclnnngungen  bei  Annäherung  eines  zweiten  Magnet- 
stabes Doch  ist  die  alte  Humboldt 'sehe  Einheit  noch  fast 
durchweg  im  Gebrauch  wie  etwa  die  Fahrenheit'ache  und  R^- 
anmur'acha  Thennometencala,  welche  man  noch  immer  nicht  zu 
Gunsten  der  rationeUerai  CelMus'schen  Scala  an^ben  wiU.  Indeaa 
lassen  sieb  die  nach  der  Hamboldt'scfaen  Emheit  bestimmten  ZaUen 
sehr  leicht  auf  das  absolute  Mass  redudren;  man  hat  sie  nSmÜch  nur 
mit  3,4941  au  multiplidren. 

Die  stumme  Spnehe  der  Msgnetnadehi,  die  uns  ttber  geheimniss- 
▼oOe  Klüfte  unseres  Planeten  unterrichtet,  wurde  erst  'verstiiadlich, 
nachdem  Edmund  Halley  sie  sichtbar  darzustellen  lehrte,  indem  er 
auf  Erdkarten  alle  Punkte  der  Rechtweisung  und  alle  Punkte  von 
gleicher  Grösse  der  osdiciien  und  der  westHchen  Missweisung  durch 
Linien  verband  oder  mit  anderen  Worten  die  erste  Dech'nationskarte 
entwarf  ').  llalK  v  nannte  jene  Linien  Tractus  chalyboeHtici ,  wofiir 
später  A.  V.  Humboldt  den  Namen  isogonische  Linien  eint'iilirte. 
Er  war  es  auch,  welclier  für  die  Curven  gleicher  Ineh'nation  den  Aus- 
druck i  s  o  k  1  i  n  i  s  c  h  e  Linien  und  für  die  Curven  gleicher  Intensität 
die  Bezeichnung  isodynamische  Linien  erfimd.  Von  besonderem 
Interesse  ist  es,  den  VerUuf  der  Hauptlinien  auf  den  Declinations-, 
Indinations-  und  Intensitätskarten  zu  yerfolgcn. 

Nach  der  De clinations karte  von  1860  geht  die  Linte  ohne 
Missweisung  vom  liagne^l  auf  Boothia  Felix  nicht  genau  sttdwärts, 
sondern  hält  nch  em  wen^  ostwärts.  Sie  durchkreuzt  den  westlichen 
Theil  der  Hudsonsbaj,  den  Huron-  und  Erie-See,  wendet  sich  hierauf 
nach  der  Grenze  von  Nord-  und  SOdcarolina,  berOhrt  die  Reihe  der 
Kleinen  Antillen,  durchschneidet  Brasilien  von  der  Amasonasmttndung 
bis  nach  Rio  de  Janeiro  und  bewahrt  ihre  stldsttdttoüiche  Ricfatung^bis 
ttber  den  magnetischen  Sttdpol  lunam.   Auf  der  Oallichen  Hemisphäre 

*)  Edinbaigh  Review,  October  1873.  VoL  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  427. 
Intensitas  yis  msgnetieae  teiieitrit  ad  mennuram  ahsolatam  revocata. 

Goettiogae  1S33.  p.  6^ 

Vgl  hierzu  T'hilosophlcsl  Tkaassctiont  of  the  B.  Society  of  London. 
VoL  XIU  (168«),  p.  210  aq. 
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angelaiigt,  steigt  sie  sttdiich  Ton  Australien  &st  genau  nach  Norden 
empor,  nimmt  ihren  Weg  dnrch  Westaustralien  und  (nadi  Nordwesten 
umgebogen)  durch  den  nordöstlichen  Theil  des  Indischen  Oceans, 
schreitet  hierauf  mitten  durch  Balutscfaistan,  Pereien,  das  Easpische 
Meer  und  das  europilische  Russknd  (etwa  in  der  Dnie  Baku,  Saratow, 
Kischnii  Nowgorod)  und  eneicht  an  dem  Westende  der  Halbinsel  Kola 
das  nördliche  Eismeer.  Diese  Linie  bildet  einoi  unregelniässigen  Ring 
um  die  Erdkugel  und  theilt  dieselbe  annähernd  in  zwei  Hemispliiiren; 
in  der  einen,  ikr  atlanliscli-europiiiseli-afrikaRischen,  ist  die  Miss  Weisung 
eine  westliciic,  in  der  anderen  liingci^en  eine  ösdiehe. 

Von  den  Kleinen  AntiHen  angefangen  wäclist  die  westliche  Decli- 
nation  beständig,  je  weiter  wir  gegen  Osten  vordiingen,  bis  sie  auf 
dem  Baume  zwischen  den  Cap  -  Verde'sehen  Inseln  und  Algier  den 
Maximalwerth  von  22^  13'  erlangt  hat  Weiterhin  vermindert  sie  sich 
wieder  und  wird  bei  Baku  gleich  0.  Von  hier  ab  wird  die  Declination 
eine  östliche,  beträgt  jedoch  in  Innerasien  nirgends  mehr  als  5  bis  10  ^ 
▼eigiitesert  sldi  tlber  dem  Nordpadfic  und  in  Qr^n  bis  aof  20  ^  und . 
yemngert  sich  nun  gegen  die  Antillen  hin  wieder  bis  zur  Bechtweisung. 
In  Ostasien  findet  sich  Überdies  noch  dne  eiförmige  Linie  der  Becht- 
Weisung,  welche  sidi  von  den  Philippinen  durdi  den  Meeiestheil  Ostlich 
von  Japan  Uber  die  Kurilen  (Bussole-Insel)  nach  der  Lenamttndung, 
hierauf  sUdwIlrtB  nach  dem  Baikal-See  und  wdterhin  wieder  zmüdc 
nach  den  Philippinen  zieht.  Jene  merkwtbrdige  Anomalie  wurde  von 
Adolph  Erman  entdeckt,  der  auf  seiner  Reise  um  die  Erde  (1828 
bis  1830)  in  Nordasien  nicht  weniger  als  dreimal  die  Linie  magne- 
tischer Keclitwt  isung  durchkreuzte  V).  In  der  Mitte  jenes  Ovals  tiiÜit 
man  eine  westliclie  Declination  von  über  0  bis  mehr  als  5  ". 

Alle  isogonischen  Linien,  also  nicht  bloss  die  linie  der  Hecht- 
weisung, sondern  auch  die  Linien  gleicher  ^lissweisung  vereinigen  sich 
(natürlich  abgesehen  von  dem  sibirischen  Oval)  in  den  magnetisclien 
Polen;  diese  sind  also  die  Oonveigenzpunkte  sämmtlicher  isogonischen 
Linien.  Denken  wir  uns  um  den  magnetischen  Nordpol  einen  Kreis 
gelegt,  der  einen  Halbmesser  von  etwa  100  geogr.  Meilen  hat,  so  wird 
für  jeden  Punkt  dieses  Kreises  die  horizontal  schwingende  Magnetnadel 
mit  derselben  Seite  nach  dem  Mittelpunkt  gerichtet  sein.  Wollte  man 
auf  diesem  Kreise  eine  Wanderung  um  den  Pol  machen,  so  wilrde  man 
der  Beihe  nach  allen  möglichen  Werthen  der  Dedmation  zwischen  0  und 
ISO''  westlicher  und  Osdichcr  Declination  begegnen.  Von  der  Südseite 
des  Kreises  und  zwar  vom  90.  Gr.  w.  L.  v.  Gr.  an,  wo  eine  Becht- 

')  Vgl  Adolph  Erman,  Reise  um  die  Erde  durch  Nordasien  und  die 
beiden  Oceane.  Berlin  1848.  AbthL  I,  Bd.  III,  ü  115  nnd  116  (Nota). 
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Weisung  beobachtet  wird,  ist  die  westliche  Declination  nach  Ost  und 
Nord  hin  in  besUUidiger  Zunahme  begriffen  Iiis  zu  dem  Punkte,  wo 
jener  Kreis  den  96.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  im  Norden  des  Magnetpols 
(zwischen  diesem  und  dem  Nordpol)  zum  zweiten  Male  durehsclmeidet; 
hier  erreicht  die  Declination  den  Maxinialwerth  von  180 Sodann 
tritt  der  Kreis  in  das  Gebiet  östlicher  Declination  ein,  welche  allmühlich 
von  180'^  auf  0«  sinkt. 

In  der  Nähe  der  magnetischen  Pole,  wo  die  IneUnationsnadel 
nahezu  vcrtical  steht,  verachwindet  der  horizontale  Antheil  der  magne- 
tischen Erdkrafl  fast  ganz.  Daraus  erklären  sich  die  Klagen  der 
PokrfiEthrar,  daas  die  Bussole  im  hohen  Norden  wenig  zuTerllLssig  sei 
und  oft  rasch  und  wider  Erwarten  ihre  Stellung  verändere.  Seihet 
durch  geringe  kcale  etektriache  Entladungen  wird  sie  viel&ch  in  ihrem 
Gange  beeinflusst;  vor  allem  aber  bewirken  Nofdlichter  häu£g  etarke 
Störungen. 

Viel  ein&cher  als  der  Verlan^der  isogoniscfaen  Linien  ist  derjenige 
der  isokliniachen  Linien,  indem  dieae  der  Richtung  der  Parallel- 
krdae  viel  getreuer  folgen  ala  jene  den  Meridianen.  Die  eraten  Karten 
fUr  die  Keigung  der  in  verticaler  Ebene  aich  bewegenden  Nadeln  ent- 
warf Air  die  Alte  und  Neue  Welt  1768  der  Schwede  Wilke  fUr 
den  Adantischen  und  Indischen  Ocean  der  Astronom  Legcntil*).  Die 
Linie,  auf  welcher  die  Neij2:ung  der  Nadel  Null  ist,  wo  die  letztere 
liUo  horizontal  schwebt,  nennt  man  den  magnetischen  Aequator.  Eine 
genaue  Kt-nntniss  seiner  Lage  hat  man,  seitdem  ihn  Duperreyin 
der  Zeit  von  1821  bis  1825  sechsmal  auf  seiner  Erdfahrt  in  der  „Co- 
quille^  kr<'uzt<'^).  Er  tritt  unter  dem  Meridian  von  OreeuA\ich  auf 
die  nördHche  lIull)ivu;L;el,  wendet  sich  von  der  Ecke  des  Guineabusens 
nach  dem  Osthorae  Afi'ika's  (Cap  Guardafui),  berührt  die  Südspitze 
dea  Plateaua  von  Dekhan,  sowie  das  Nordende  von  Borneo  und  gelangt 
unter  dem  165.  Grad  w.  L  v.  Gr.  nach  der  attdlichen  Halbkugel. 
Unter  dem  7.  Grad  s.  Br.  erreicht  er  Südamerika,  welches  er  an  <ler 
Oataeite  unter  dem  17.  Grad.  a.  Br.  verltfaat|  um  hierauf,  nach  Nord- 
caten  fortachrmtend,  unter  dem  Meridian  von  Greenwich  den  aatrono- 
miachen  Aequator  wieder  zu  durchachneiden.  Der  magnetiache  Aequator 
liegt  demnach  in  Afrika,  dem  Indiachen  Ocean  und  der  weatÜchen 
Hslfte  dea  Stillen  Oceana  nördlich  von  dem  aatronomiadien  Aequator, 

*)  J.  C.  Wilke,  F&raSk  tU  en  magnetisk  Inclmations  CharU  in  den 
Kongl.  Vetenskaps  AcademienB  Handlingar  fSr  Ai  1766.  Stockholm  1769. 
VoL  XXIX,  p.  193. 

*)  L  e  f:  e  u  t  i  1 .  Voy!iji:p  dans  les  mors  de  Tlude.  Paris  1 779.  Tome  I,  Plate  I. 
^  Arago,  Kapport  6ur  Ic  Yoyage  de  la  Coquille.   Oeuvres,  Tome  IX, 
p.  m. 
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in  der  östlichen  Hälfte  des  Stillen  Oceans,  in  Südamerika  und  dem 
Atlantischen  Ocean  jedoch  südlich  von  deiiL^elben. 

Die  übrigen  isoklinischcn  Linien  ziehen  im  allgemeinen  in  gleicher 
Richtung  mit  dem  magnetischen  Aequator.  Auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel findet  sich  eine  Inclination  von  50  *^  in  ^lexico ,  auf  Cuba ,  im 
südlichen  Marokko  und  Algier,  an  der  Siidspitze  Griechenland's  und 
in  Asien  fast  durchweg  unter  dem  38.  Parallelkreise,  auf  der  süd- 
liehen Halbkugel  an  dem  Nordrande  von  Patagonien,  im  unteren 
Zambesi-Gebiete,  an  der  Nordspitze  von  Madagaskar  und  in  der  Mitte 
▼Qn  AnBtralien.  Innerhalb  des  Deutschen  Reiches  schwankt  die  Incli- 
nation zwischen  65  und  70 An  den  Magnetpolen  (s.  S.  457  ff.) 
steht  die  Inclinationsnadel  yertical;  hier  verschwindet  demnach  der 
horixontale  Antbieü  der  magnedschen  Erdkraft  Yolktttndig. 

üeber  die  GrOsse  der  magnetiachen  Kraft  an  Teradüedenen 
Stellen  der  Erdoberfläche  belehren  uns  die  Karten  der  isodyna- 
mischen  Curven.  Der  Punkt  der  geringsten  Insher  beobachteten 
Intensttftt  liegt,  wie  bereito  erwähnt  wurde,  westlich  von  St  Hdeoa 
inmitten  des  Atlantischen  Oceans  (Intensität:  0,706  der  Humboldt'- 
schen  Einheit).  Um  ihn  breitet  sich  ein  ovaler  Raum  aus,  dessen 
Intensität  den  Werth  1  nicht  übersteigt,  also  weit  hinter  der  Intensität 
jedes  anderen  Erdenraumes  zuriickhleil)!.  Die  Längenaxe  dieses  be- 
nachtheiligten  Gebietes  reicht  vom  (  Jolt"  von  Arica  (Südamerika)  bis 
Arabien-,  somit  erstreckt  sich  diese  Region  über  die  .Siidliälfte  des 
Atlantischen  Oceans  (bis  zum  4n.  Grad  s.  Br.),  über  den  centralen 
Theil  von  Südamerika  und  ganz  Südafrika.  Von  hier  aus  wiichst  die 
Intensität  nach  Norden  und  nach  Süden  zu  und  erlangt  an  den  bereits 
erwähnten  vier  Punkten  (vgl.  S.  460  1'.)  ihre  grössten  Werthe.  Natür- 
lich erfolgt  die  Intensitätszunahme  nach  dem  weit  weniger  entfernten 
nordamerikanischen  Maximum  yiel  rascher  als  nach  dem  vuA.  weiter 
entrückten  sibirischen. 

Die  isodynamischen  Curven  lassen  durchaus  jenen  Panillelismus 
vermissen,  den  die  isokUnisdiai  Linien  &8t  ttberali  aufweisen.  Vor 
allmn  aber  giebt  sich  ehie  hOchst  auffiillende  Unregehnässigkeit  dann 
zu  erkennen,  dass  diejenige  Hemisphäre,  welche  den  StiUen  Ooean, 
das  OsiHdie  Asien,  Australien  und  Kordameiika  um&sst,  viel  mdir 
(nämlidi  V^mil  so  viel)  magnetische  Kräfte  besitst  als  die  andere 
Hemisphäre^  wdcher  der  Atlantisdie  Ooean,  Stldamerikä,  Europa  und 
Afrika  angehören. 

Die  Thatsache,  dass  je  zwei  Punkte  grösster  Intensität  auf  der 
nördliclien  wie  auf  der  südlichen  Halbkugel  vorkommen,  hat  mehrfach 
zu  der  Meinung  ;;('i'iihrt.  da.ss  zwei  magnetische  Nordpole  und  Südpole 
exiötiren.   Da  jedoch  von  jeher  nur  diejenigen  Punkte  der  Erdoberfläche 
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als  magnetische  Pole  bezeichnet  werden,  wo  die  Inclinationsuadel 
senkrecht  zum  Horizonte  steht,  diese  Punkte  aber  von  denen  der  gi-össten 
Intensität  «lurchaus  unabliängig  sind,  so  hat  man  kein  ßecht,  aucli  die 
letzteren  als  magnetische  Pole  zu  beti-jichten. 

Die  ^^eheinmissvollen  Kräfte  des  Erdmagnetismus  hat  man  durch 
versciiiedene  Theorien  zu  deuten  versucht.  Nach  der  älteren  An- 
sicht ist  der  ^lagnetismus  in  der  Erde  so  vertheilt,  dass  die  Gesammt- 
wirkung  nach  aussen  der  Wirkung  eines  fingiiten  kleinen  ^lagneten 
im  Mittelpunkte  der  Erde  entspricht.  Dieee  Hypothese  ist  niclit  mehr 
haltbar,  da  sich  zahlreiche  Erscheinungen  nicht  mit  ihr  vereinigen 
lassen.  Hiernach  mUssten  die  magnetischen  Pole  diejenigen  Punkte 
der  Erdoberfläche  sein,  in  wekshsi  dieselbe  von  der  geradlinigen  Ver- 
Ittngerung  jenes  Gentralmagnets  getrofien  wird;  das  Intensitätsmazi- 
mnm  müsste  an  den  Magnetpolen  zu  finden  sein;  der  magnetisohe 
Aequator  mtlsste  on  grOsster  Kr&a  und  jede  isoklinische  linie  ihm 
parallel  sein  u.  s.  w.  Dieser  filteren  Anschaunng  tritt  die  Gauss 'sehe 
Theorie  entgegen,  welche  von  dem  Satze  ausgeht:  Die  erdmagnetische  * 
Kraft  ist  die  Gesanuntwirkung  aller  magnetisirten  TheQe  des  Erdkörpen. 
Wie  nun  auch  der  Magnetismus  im  £ktlinnem  vertheilt  sein  mag,  so 
ist  doch  seme  Kraft  an  jeder  Stelle  der  Erdoberfläche  eine  besondere; 
sie  ändert  sich  daher  von  Punkt  zu  Punkt  mit  der  geographischen 
Lan^c  und  lireite  der  Orte.  Vor  allem  entwickelte  Gauss  eine 
Gleichung  für  den  Werth  des  magnetischen  Potentials,  einer  (irösse, 
aus  wi'lcher  sich  die  Declination,  Inchnation  und  totide  lnten^ität  irgend 
eines  Ortes  leicht  ableiten  lässt.  Wäre  der  Magnetismus  innerhalb  der 
Erde  gleiclifOnnig  vertheilt,  so  würde  nach  dem  absoluten  Masse  von 
Gauss  jeder  Uubikmeter  der  Erde  die  Mjigi\etisirung  von  acht  ein- 
pfiindigen  Magnetstäben  im  Maximum  ihrer  Jjättigung  besitzen*). 

Indessen  dürfte  die  Gesammtmasse  der  Erde,  selbst  wenn  sie  eine 
einzige  grosse  Masse  magnetischen  Erzes  wäre ,  kaum  im  Stande  sein, 
eine  so  st^irke  magnetische  Zugkraft  zu  entwickeln^  und  natttrhch  noch 
weniger  dann,  wenn  der  grössere  Theil  ihrer  Masse  ans  unmagnetischen 
Stoffian  zusammengesetzt  sdn  sollte.  Da  nun  alle  strümenden  Be- 
wegungen in  Flüssigkeiten,  besonders  wenn  dieselben  theilweise  mit 
stanen  Kdipem  in  BerOhnmg  stdien,  yon  elektrischen  StrOmen  be- 
gleitet sind,  diese  aber  den  Magnetismus  in  hohem  Grade  erregen 
können,  so  lag  es  nahe,  die  magnetische  Erdkraft  auf  Ströme  des 
gltihend-fiOssigen  Erdinnem  zurOckzuftlhren.  In  der  That  mOssten 
aidi  in  dner  glutfaflttssigcn,  in  der  Abkühlung  begrifaien  Eugd  der* 

*)  Gauss  und  Weber,  Atlas  des  EzdiiiagiietiBBiiis.  Leipzig  1840.  8.  3. 

Peieli0l-Leipoldt,  Fbjji.  BrUronde.  II.  30 

^^^^^ 
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artige  Str5me  bOden  ^).  IndeaB  ist  die  Ghilliflllflsigkeit  des  Ekdinnem 
nodi  keineiweg»  eriiOrtet  (vgl  Bd.  I,  S.  283  fL\  und  demnach  ist  aadi 
dieee  Anwchaiiimg  nur  als  eine  Hypothese  za  betnchten.  Der  Eid- 
magnetismiis  ist  somit  zur  Zeit  noch  eine  der  gipl*flfinfw»jpujJljki^fc 
Aeossenuigen  des  Natorlebens.  Kur  eines  darf  mit  grOeserer  Wahrsdiein- 
lichkeit  angenommen  werden:  dass  nHmlich  der  eijrentliche  »Sitz  der 
erdiiiäpieti>cheu  Kvuit  im  wesentlichen  wttler  in  der  Atmosphäre,  nuch 
an  der  Erdoberfläche ,  sondern  in  den  Tiefen  unseres  Planeten  zu 
suchen  ist*). 

Der  mjignetische  Zustand  der  Enle  ist  kein  steter:  viehnelir 
ist  er  iii  tbrtv\-ährendem  N^hwanken  Ix'griffen ,  und  zwar  vollzieht 
sich  da^iselbe  so  rasch,  dass  sich  sc(|OQ  innerhalb  eines  Mt-nsdienahers 
deutliehe  Spuren  hiervon  zeigen.  Hierin  bildet  der  Erdmagnetismus 
einen  scharfen  Gegensatz  zu  zahlreichen  anderen  Voi^^uigen  auf  dem 
Erdkörper.  Die  Configuration  der  Erdtheile,  die  Temperatoren  des 
Erdinnem,  die  Gezeiten  nnd  Meeresströmungen,  das  allgemeine  System 
•  der  Winde,  die  Flora  und  Fauna  der  Länder  w»xhseln  in  einer  tur 
den  einzeben  Beobachter  kaum  o'koanbaren  Weise;  Jahrhunderte^  ja 
Jahrtausende  bleiben  sie  annfihemd  consiant  Aber  die  magneliBchen 
VeriUdtniflfle  unserer  Erde  nnd  nnaufhOilich  fittchtigen  Wandebogen 
unterworfen.  Wenige  Jahre  genfigen,  die  Elemente  des  Erdmagnetia- 
mus  zu  Terschieben,  und  der  Zeitraum  von  einem  halben  oder  ganzen 
Jahrhonderty  zu  verwischen  und  umzugestalten  das  ganze  System  jener 
Linien,  wekfae  man  zur  Darstdlnng  des  tenestrisdien  Magnetismus  in 
unsere  Karten  eingetragen  hat  Wie  groes  diese  secnlftren  Varia- 
tionen sind,  soll  in  dem  Folgenden  durch  dnige  Beispiele  erläutert 
wertlen. 

Am  frühesten  wurde  die  seculäre  Variation  der  Declination 
erkannt.  Hurrows  hatte  im  Jahre  1580  in  I^ndon  eine  ••sdirhe 
Missweisuiii:  von  11^17'  fretunden;  Gunter,  Prol'essur  am  ( iresham- 
CoUege.  beobachtete  an  dem  nämlichen  Orte  und  mit  dems*'ll>en  In- 
strumente am  13.  Juni  1622  nur  eine  ösdiche  Abweichung  von 
18'.  Nach  Geilibrand  s  Ermitt«  lunjj:en  verminderte  sich  in  London 
in  den  Jahren  10S3  und  1034  die  östUche  Abweichung  bis  auf  4^ 
10'  und  4<''>  und  war  im  Jahre  1057  —  0«>.  Nun  trat  eine  west- 

')  VgL  hierxa  F.  Zöllner:  ,Ueber  den  Ursprung  des  Enlmn^etismiit 
und  die  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkörper*  in  den  Berichten  der 
Kgl.  Süchs.  Ctcsellschaft  d.  W.  mathem.-phyB.  CUÜ«e.  Sitzung  am  20.  Uctober 
Ibil,  >.  479—575. 

-)  i.amüut.  Astronomie  und  Erdmagnetismus.   Stuttgart  1>51.   p.  260  fl". 
*|  U.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.    2.  Autl.  (herausgeg.  von 
&  Buge).  Münehen  1977.  S.  432,  Nota  3. 
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liehe  Declination  ein;  dieselbe  wiichs  durcli  melir  als  1 '  ^  Jahrhunderte 
und  errrichte  ira  Jahre  1818  einen  Maximalwerth  von  25*^  30' M. 
Seitdem  verringert  sie  sich  beständig;  im  Jahre  1872  war  sie  auf 
weniger  als  20  und  im  Jalire  187s  auf  18^  ^  wcsdieh  zurückgegangen  '*). 
Wir  dürfen  erwanen,  dass  sie  consequent  in  diesem  Sinne  weiterrückt 
bis  zu  einem  östlichen  Maximum. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthftlt  12  Dedinationswerthe  fUr  Paris 
in  dem  Zdtraum  von  1580  bis  1852*): 


Jahr. 

1 

Decliuatioa. 

1 

1  Jahi*. 

Decliuatioa. 

1580 

W  30'  östl. 

1814 

22"  34'  we«tl. 

Ißl^« 

1819 

22»  29'  „ 

1663 

0° 

1822 

22°  11'  „ 

1770 

8*»  10'  westl. 

1832 

22»   3'  „ 

1780 

19°  55'  „ 

1842 

21«  25'  „ 

1805 

22-  5'    .  ^ 

1852 

20"  20'  „ 

Paris  hatte  also  im  16.  und  in  der  ersten  Hälfte  des  17.  Jahr- 
hunderts ibis  1(363)  eine  östlich«-  Declination,  von  da  an  eine  westliehe, 
welche  im  Jahre  1814  ihr  Maximum  erlangte,  wonmt"  sie  st*-tig  an 
Grr'tsse  verlor.  Aus  der  Zu-  nnd  Abnahme  lässt  sich  kein  Gesetz  ab- 
leiten; denn  sie  betrug  fUr  je  ein  Jahr 

zwischen  1580  und  1618      5,5' .  zwischen  1814  und  1819  1,0' 


n 
» 
n 


1618 
1663 
1770 
1780 

1805 


n 
» 
n 
»» 


1663  10,7' 
1770  4,6' 
178010  10,5' 
1805  5,2 ' 
1814  8,2' 


V 
17 


1819 
1822 
1832 
1842 


n 
»t 


1822  6,0' 

1832  0,8' 

1842  3,8' 

1852  6,5'. 


Das  Tempo  und  die  Richtung  der  seculilren  Schwankungen  ist 
jedoch  nicht  allein  in  den  verschiedenen  Jahrzehnten  ein  sehr  ungleich- 
mSsnges,  sondern  es  ist  auch  an  verschiedenen  Orten  ein  ganz  ungleich- 
artiges. Dies  beweist  schon  ein  V<  r<.'leich  der  oben  für  London  und 
Paris  angeftüuten  Werthe;  aber  noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn 
wir  weit  von  einander  entfernte  Orte  in  Parallele  bringen.  Während 


*)  Edinbnrgh  Beriew,  October  1873.  VoL  'CXXXVI,  Nr.  278,  p.  424^ 
^  F.  J.  Evans  in  den  ProoeefUngs  of  the  B.  Geogr.  Sodet7.  Vol. 

(1878),  p.  204. 

Job.  Müller,  Lehrbuch  der  kosmischen  Phjsik.  4.  AaÜ.  Braun- 
schweig  1875.  S.  810. 

30» 
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in  Europa ,  Westaaen  und  Nordafrika  die  wesifidie  Dedmation  achon 

im  2.  Jahrzehnt  unseres  Jahrhunderts  ilu*  Maximum  erreichte,  wächst 
sie  auf  dem  3Iecresraume  zwischen  der  südamerikanischen  Ostküste 
einerseits,  Ascension  und  St.  Helena  andrerseits  seit  drei  Jaln-hundcrten 
noch  fortdauernd  um  7'  bis  8'  im  Jahre;  liingegen  ist  am  Cap  der 
Guten  Hoffnung  die  we.sdiche  Dcelination  schon  im  Jahre  1843  zum 
Stillstand  gekommen.  An  der  Westküste  Südamerika's  ist  der  Wechsel 
der  DecHnation  sehr  gering ;  ebenso  bleiben  in  Nordamerika.  Australien 
und  Clüna  die  declinatorischen  Verhältnisse  zimlich  constant.  I^i  so 
ungleichförmigeir  Veränderung  der  DecUnation  muss  natürlich  im  Laufe 
der  Zeit  eine  ansehnliche  Verschiebung  der  Curven  stattfinden.  Mit 
den  Curven  aber  wandern  auch  die  Pole.  Der  nördliche  Magnetpol 
schreitet,  annähernd  in  derselben  Breite  verharrend,  unabltfasig  g^en 
Osten  vor  nnd  vollendet  nach  Qnetelet's  Berechnung  etwa  in  einem 
Zdtraum  von  560  Jahren  eine  voUe  Revolution  um  den  astronomischen. 
Pol,  eme  Umdrehung,  welche  mit  der  Bewegung  der  Himmdspole  um 
die  Pole  der  Ekliptik  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzt  Andere  Phy- 
siker schreiben  jener  Periode  eine  viel  grössere  Länge  zu.  Hansteen 
hat  (in  smem  AÜas  zu  den  „UnteFsuchungen  über  den  Magnetismus 
der  Erde",  Christiama  1819,  Taf.  I)  nach  guten  Beobachtungen 
eine  Declinationskarte  fUr  das  Jahr  1600  entworfen,  welche  der  für 
die  Gegenwart  bearbeiteten  durchaus  unähnlieli  ist.  Damals  heiTsehte, 
von  der  Ostküste  Amerika's  angefangen,  nach  Osten  Ijis  zum  Ostrande 
Asien's  westliche  Dcdination ;  eine  Aiisnalmie  liiervon  raaclite  nur  eine 
schmale  Zone,  welche  sich  von  lirasilicn  über  den  Atlantischen  Oceau, 
"Westafrika  und  Westeuropa  bis  Skandinavien  erstreckte. 

Die  aeculäre  Variation  der  Inclination  ist  viel  schwächer 
als  die  dedinatorische,  aber  immerhin  beträchtlich,  wie  aus  der  folgen- 
den Tabelle  hervorgeht: 


lucliuation  für  Paris, 


Jahr. 

lucliuHtiou.  1 

Jahr. 

incüuatiou. 

1671 

75" 

1820 

68"  20' 

1780 

71"  48' 

,  1825 

üb"  0' 

1798 

69 «  Ol' 

'  1826 

67*^  56' 

1806 

tiQ"  12'  : 

KSSl 

67"  40' 

1810 

68  °  50'  . 

18o5 

67"  24' 

1814 

68°  36' 

'  1850 
i 

66"  42' 

Kature,  Vol.  VI,  Nr.  166.  2,  Januaiy  1S73,  p.  173. 
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Paris  7oigt  also  seit  dem  Eiulu  des  17.  Jahrhunderts  eine  stete 
Verminderung  des  Inciinatiouswerthes.  Doch  ist  dieselbe  ebenMls 
keine  gleichmflasige;  denn  sie  betrug  fUr  ein  Jahr 


yon  1671  bis  1780  1,8' 
„  1780  „  1798  6,5' 
„  1798  „  1806  4>9' 
„  1806  „  1810  5,5' 
„   1810  „  1814  3,5' 


von  1814  hiB  1820  2,7' 
„  1820  „  1826  4,0' 
„  1826  „  1831  3,2' 
„  1831  „  1835  4,0' 
„   1835  „  1850  2,8 


London  hatte  im  Jahre  157G  eine  Int'liiiation  von  71  50';  sie 
wuchs  bis  1723  auf  74"  42';  seitdem  verringei-te  sie  sich  jährlich  um 
2  oder  3  Minuten,  und  jetzt  (1878)  ist  die  Inclination  ghi-ich  07'^,  ,  "^V). 

A\  ie  die  Declination,  so  verilndert  sich  auch  die  IncHnatinii  in  ver- 
scliiedenen  Erdräumen  nicht  in  gleichom  Masse  und  gleicliem  Sinne. 
Während  sich  z.  B.  das  Nordende  der  Inelinationsnadel  zur  Zeit  in 
Kuropa  jährlich  um  2  bis  4'  hebt,  senkt  sich  ihr  Sfidende  vom  C;ip 
der  Guten  Hoffiiung  bis  Ascension  jährlich  um  5  bis  10'.  Innerhalb 
enger  Grenzen  findet  sich  oft  eine  bemerkenswerthe  Ungleichheit 
der  seculärcn  Variation.  In  Valparaiso  wird  die  Inclination  von  Jahr 
zu  Jahr  um  7'  kleiner;  doch  scheint  diese  Bewegung  an  der  West- 
seite Südamerika'a  unter  dem  10.  Grad  s.  Br.  ganz  au&ohören.  In 
Nindamerika  wie  in  Australien  bewahrt  der  IndinalionBwerth  nahezu 
dieselbe  GrOase;  hingegen  erhöht  er  sich  in  China  jährlich  um  3 
bis  4'. 

Daas  sich  unter  den  Schwankungen  der  horizontal  und  vertical 
wirkenden  magnetischen  Kraft  auch  die  magnetische  Intensität 
nicht  gleichbleibt,  darf  von  vom  heran  erwartet  werden.  So  hat  nuin 

seit  einem  halben  Jahrhundert  in  England  eine  Zunahme  von  0,02  bis 
0,03,  in  IfcUien  eine  Abnahme  von  0,2  der  totalen  magnetischen 
Intensität  beobachtet,  ferner  eine  kleine  Zunahme  in  Washington,  eine 
kleine  Abnahme  auf  West-Key  im  Golf  von  Mexico.  Tn  \'al|)araiso 
und  Montevideo  hat  sich  während  der  letzten  50  Jahre  nach  den 
Berichten  der  „Challenger"-Expedition  die  totale  lntf  n>itiit  um  ^/g, 
resp.  ^7,  bei  den  Falklandsinseln  um  und  ebensoviel  in  liahia,  so- 
wie auf  Ascension  vermindert,  am  Cap  der  Guten  Hofäiung  hiog^en 
um  einen  geringen  Betrag  vermehrt^). 

lieber  die  Ursache  der  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismua 
breitet  sich  noch  immer  ein  tiefes  Dunkel  aus.  Einer  der  ersten ,  der 
diesen  Schleier  zu  lüften  Tereuchte,  war  der  geistreiche  Halle  y.  Indem 
er  die  an  zahlreichen  Orten  der  Erde  gefundenen  magnetischen  Werthe 

F.  J  Evans»  L  e.  p.  204. 
*)  F.  J.  Evans,  L  c  p.  215. 
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auf  Karten  in  Polarprojection  zuBammenstdlte,  glaubte  er,  zwei  Pole 
auf  jeder  Hemiaplillre  zu  erkennen.  Um  nun  die  Enstens  der  „vier 
Fole^  und  ztigldch  den  seculären  Wedisel  der  magnetischen  ErHlte 

zu  erklären,  nahm  er  an,  dass  die  starre  Erdkruste  einen  kugelförmigen 

Körper  umsei Jicsse ,  dessen  Rotation  nicht  in  gleichem  Sinne  erfolge 
wie  diejeniire  der  Uu.sseren  Schale.  Jeder  der  beiden  Theile  habe  seine 
eigene  magnetis>che  Axe.  Beide  träfen  sich  zwar  im  Erdmittelpunkte; 
aber  sie  seien  sowohl  gegen  einander  wie  g^gen  die  JEiotationsaxe  der 
Erde  geneigt. 

Ein  Jahrhundert  später  (1811  bis  ISIO)  adoptirtc  Hansteen  nicht 
allein  die  Anschauungen  Halley's,  sondern  ging  sogar  auf  dem  von 
Halley  betretenen  Pfad  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  die 
geographische  Lage,  sowie  die  wahrscheinhche  Revolutionsperiode  jenea 
dualistischen  Polsystenis  berechnete*),  Sir  Edward  Sabine  ent- 
schied sich  zwBT  ebenfalls  für  zwei  magnetische  Systeme,  schrieb  jedoch 
dem  einen  tenestriaohen,  dem  andern  koamisohen  Ursprung  zu.  Kadi 
Sabine  ist  das  erstere  mit  dem  Punkte  grttester  magnetischer  Intensitftt 
in  Kordamerika  das  stürkerOi  das  andere  aber,  welchem  das  silnrische 
Ctobiet  i^t  seinem  LiteDsitätamazunum  angehört,  das  schwächere. 
Von  dem  letzteren  vermuthete  Sabme,  dass  es  in  bestündigem  Fort- 
schritt begi-i£fen  sei  und  das  Phänomen  der  seculfiren  Variation  her- 
wrufe*). 

Gegen  diese  Hypothesen  ist  vor  allem  einzuwenden,  dass  es  zwar 
vier  Gebiete  grösster  Intensität  auf  der  Erdoberflilche  giebt,  aber  mir 
zwei  Pole  (vgl.  S.  4G4f.);  die  Forderung  eines  Dopj)elsystems  magne- 
tischer Kräfte  hat  daher  keine  Berechtigung.  Ebenso  gewagt  ereeheint 
es  uns,  kosmische  Ursachen  für  die  seculären  Schwankungen  verant- 
wortlich zu  machen.  In  solchem  Falle  dürften  \yir  erwarten,  dass  eine 
gewisse  Harmonie  in  den  Bewegimgen  de  r  Declinations-  und  Inclinations- 
nadeln  heiTscht;  doch  lehrt  die  Ertahrungi  wie  .oben  nachgewiesen 
wurde,  gerade  das  GegentheiL 

Wahrschdnlich  vollziehen  sich  in  den  Tiefen  unseres  Phmeten 
^^'andelungen,  welche  gegenwärtig  noch  ausserhalb  uiiserer  Erkenntnias 
hegen,  und  auf  diese,  nicht  auf  äussere  kosmische  Ursachen  diliften 
wohl  die  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismus  zurtlckzufUhren 
sein.  Es  wird  jedenfAlls  noch  hinger  ZeitriUmie  und  fleissiger  Beob- 
achtung bedttrfen,  ehe  das  Gesetz,  das  über  allem  Wechsel  beharrt, 

Hansteen,  UnterBnehnngen  über  den  Magnetiunns  der  Erde.  Christia- 
nia  1819. 

*)  Vgl.  hierzu  Sir  Edward  S  ab  i  üc  '  s  Abbaudluugea  in  den  Philosophi- 
cal  Transuctions  of  thc  R.  Society  of  London.  Vol.  C'LiV  (1864),  p.  227— 
245.    Vol.  CLVm  (18ÖS),  p.  371—416.    VoL  CLXII  (1672),  p.  353-433. 
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und  der  wahre  Motor  jener  magnetLscben  Convulaionen  mit  Sicherheit 
ermittelt  wird  M. 

Bei  den  seeuLireii  Variati(»nen  verändert  die  Magnetnadel  ihre 
Stellung  niclit  gh  icht^innig  und  Ijeständig  in  demselben  Sinne  wie  der 
Zeiger  einer  Uhr.  Vielmehr  ist  sie  fortwährenden  <  )scillationen  unter- 
worfen, in  welchen  namentlich  eine  tägHche  Periode  deutlich  hervor- 
tritt Es  giebt  demnach  auch  tägliche  Variationen  neben  den 
aeculHren. 

Auf  der  nördlichen  magnetischen  Halbknuel  ist  der  Verlauf  der» 
selben  etwa  folgender.  Bei  Tage  richtet  sich  die  Declinationsnadel,  wie 
bereite  Graham  in  London  im  Jahre  1722  entdeckt  hatte,  gegen 
8  Uhr  Moigms  am  meisten  nach  Osten.  In  der  enten  Periode  ihres 
täglichen  Ganges  schreitet  sie  mit  der  Sonne  Ins  2  Uhr  Nachmittags 
nach  Westen,  geht  in  der  zwdten  Periode  Ins  etwa  12  oder  2  Uhr 
Nachte  nach  Osten  snrack,  wobei  sie  oft  gegen  6  Uhr  Abends  eben 
kleinen  StiUstand  madht  In  einer  dritten  Periode  bis  2  oder  4  Uhr 
Morgens  bewegt  sie  sich,  was  Alexander  y.  Humboldt  im  Jahre 
1805  in  Rom  merst  beobaditete,  wieder  ein  wen^  nach  Westen,  um 
hierauf  nach  einer  vierten  Periode  gegen  8  Uhr  Morgens  das  Östliche 
Maximum  zu  en  eielien 

Die  Grösse  der  täghchen  O.scillation  (Schwingungsamplitude)  ist 
nicht  zu  allen  Jahreszeiten  dieselbe.  Im  allgemeinen  ist  sie  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  im  Sommer  grös-ser  als  im  Winter;  doch  wächst 
sie  keineswegs  symmetrisch  mit  dem  Tagesbogen  der  JSonne.  Für 
Göttingen  beträgt  sie  im 


Januar  . 

.  6,7' 

Juli  .  . 

.  12,1 ' 

Febmar . 

.  7,4' 

August  . 

.  13,0' 

ICttrz  .  . 

.  11,0' 

September 

.  11,8' 

April .  . 

.  13,9' 

October  • 

.  10,3' 

.  13,5' 

November 

.  6,9' 

Juni  .  . 

,  12,5' 

m 

Deoember 

.  6,0'. 

In  ähnhcher  Wdse  osdllirt  die  Magnetnadel  an  aUen  Orten  nörd- 
lich vom  ma;^nu'tisclien  Ae(|uator;  doch  wird  die  Amplitude  kleiner, 
je  mehr  man  sich  diesem  nähert,  um  südlich  von  demselben  wieder 
an  Grössr  zu  gewinnen.  Dabei  nickt  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
da^j  Sudende  der  Nadel  zu  denselben  Tageszeiten  nach  Westen,  in 
welchen  auf  der  nördhclien  Hemisphäre  das  Nordende  der  Nadel  nach 
"Westen  fortschreitet.  Somit  hat  die  Nadel  auf  der  stidlichen  magne- 
tischen Halbkugel  den  umgekehrten  Gang  wie  auf  der  nördlichen. 

>)  Vgl.  hierzu  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  211  sq. 

*)  A,  V.  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  IV,  6.  116  tf. 
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fVidier  glaubte  man,  dass  es  eine  Linie  gebe,  anf  der  die 
Exttfie,  welche  die  entgegengeeetsten  Bewegungen  der  NadeL  auf  den 
beiden  Hemisphären  veranlassen,  •sich  neutralisiren,  auf  der  also 
die  täglichen  Variationen  vOlUg  yerschwinden.  Es  fiagte  sich  nur,  ob 
diese  Linie  der  astronomische  oder  magnetische  Aequator  oder  die 
Linie  der  geringsten  magnetischen  Intensität  sei  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  auf  8t.  Helena,  im  Caplande  und  auf  Singapore  mapietische 
Stationen  gegründet,  und  nach  tilnfjährigen  Beobachtungen  konnte  Sir 
Edward  Sabine  im  Jahre  1847  das  unerwartete  Resultat  verkündigen, 
l^l^dass  gar  keine  Linie  ohne  tägliche  Variation  existire,  dass  vielmehr  in 
""Habergangs/ o n o  die  tiiglichen  Schwankungen  der  1  jeehnationsnadel 
an  den  P^rselieinun;j:cn  (dem  Typus)  beider  Hal]>kugeln  abwechselnd 
theilnehmen.  So  hatte  man  gelundon,  dass  auf  St.  Helena  (also  sehr 
nahe  der  Linie  der  schwächsten  Intensität,  aber  weit  entfernt  von  dem 
geographischen  Aequator  und  von  der  Linie  ohne  Inclination)  iu  der 
Zeit  vom  April  bis  zum  September  die  Bewegung  der  Nadel  eine  ähn- 
liche ist  wie  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  während  sie  vom  October 
bis  März  den  Charakter  der  Oscillationen  auf  der  südlichen  Halbkugel 
an  sich  trägt  Der  Wechsel  der  Richtung  erfolgt  kurz  nach  dem  Zeit- 
punkte, in  welchem  die  Sonne  den  Aequator  passirt  Zu  dieser  Zdt 
erweist  sich  der  Glang  der  Nadd  unsidier  und  zeigt  an  mehreren 
Tagen  Uebeigangsperioden  von  emem  Typus  zum  andeni«  von  dem 
der  nördlichen  zu  dem  der  südlichen  Halbkugel  oder  umgekehrt^). 
Die  Au&eichnungen  im  CSaplande  und  auf  Singapore  stimmten  im 
wesentlichen  mit  den  anf  St  Helena  gemachten  üba«in. 

Spätere  Untersuchungen  haben  gelehrt ,  dass  sich  auf  allen 
Stationen  der  Erde  eine  ähnliche  halbjährige  Variation  vollzieht,  dass 
nämhch  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vom  April  bis  Septenilxr  die  öst- 
liche Bewegimg  am  ^lorgen  und  die  westliche  gegen  ^littag  an  (Trosse 
gewinnt,  vom  October  bis  ^lärz  liingegen  abnimmt,  während  auf  der 
südhchen  Hemisphäre  vom  April  bis  September  das  Nordendc  der 
Magnetnadel  am  Morgen  nicht  so  weit  gegen  \\"esten  und  in  den 
Mittagsstunden  nicht  so  weit  gegen  Osten  von-ückt  als  in  dem  Halhjalu-e 
vom  October  bis  März.  Aus  der  Thatsache,  dass  unter  niederen  Breiten 
die  tägliche  Variation  stets  beim  Uebergang  der  Sonne  aus  der  einen 
Hemisphäre  in  die  andere  ihre  Richtung  verändert,  geht  herror,  dass 
dieser  Wechsel  der  Bichtong  von  der  Stellung  der  Sonne  zum  Aequator 

*)  Sir  Edward  Sabine,  Observations  made  at  thc  magnet.  and  meteorol. 
Observatory  at  St.  Helena  in  1940  — IS45.  V'ol.  I,  p.  .'{0  und  Philosophical 
Transactions  of  the  K.  Öociety  of  London.  Vol.  CXXXVil  (18471,  p.  51—67, 
sowie  Plate  III  u.  IV. 
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abLlnjort.  jedoch  nicht  von  dem  Zenithstaiide  der  Sonne  an  der  betreffen- 
den Beobaclitnngsstation. 

Sir  Edward  Sabine  hat  uns  auch  Aufschluss  darüber  gegeben, 
warum  in  unseren  Breiten  kein  ähnlicher  lialbjähriger  Wechsel  in  dem 
Gang  der  Declinationsnadel  stattfindet  wie  am  Aequator.  Wir  können 
die  tägliche  Variation  als  die  Kesultante  zweier  Variationen  betrachten : 
die  eine  ist  die  mittlere  Variation  eines  Sonnentages  (the 
mean  solar-diumal  Variation)  und  die  andere  die  halbjährige  Un- 
gleichheit (the  semi-annual  inequality).  Die  wirkliche  tägliche 
Variation,  wie  sie  durch  unsere  Instramente  zum  Ausdruck  gelangt, 
ist  als  eine  Verschmelzung  beider  anzusehen.  In  den  mittleren  nOid- 
lichen  Braten  beträgt  die  durchschnittliche  tägliche  Variation  9  bis  10', 
die  halbjährige  Ungleichheit  nur  8  bis  4'.  Hier  ist  daher  die  erstere 
entscheidend  für  den  Typus  der  Variation,  während  sidi  die  Wirkung 
der  letzteren  darauf  beschränkt,  den  Werth  der  Variation  in  der  einen 
Hälfte  des  Jahres  zu  erhohen,  in  der  andern  aber  ihn  zu  vennindem. 
Je  mehr  wir  uns  von  den  Polen  her  den  Wendekreisen  nähern,  um 
so  geringer  wird  die  GrOsse  der  mittleren  täglichen  Variation,  während 
die  halbjährige  Ungleichheit  in  Richtung  und  Betrag  consfcxnt  bleibt. 
Unter  den  Tropen  erhält  die  letztere  das  Uebergewicht;  daher  be- 
gegnen wir  hier  jenem  liall)jälirigeii  WeeliseP). 

Auch  die  I  n cl  i  n a t i o n  und  totale  Intensität  sind  Üigliclien 
Vanationen  untt  rwoiicn.  Die  erstere  ist  auf  der  nördlichen  HalV)ku<:;el 
um  8  bis  10  Uhr  Morgens  am  grössten  und  um  (3  bis  10  Uhr  Abends 
am  kleinsten,  wobei  freihch  gr(»sscre  Abirrungen  von  dem  normalen 
Verlauf  nicht  selten  vorkonmien.  Die  letztere  hingegen  zeigt  gerade 
den  entgegengesetzten  Gang:  ae  erreicht  ihr  Maximum  meist  Abends 
gegen  10  Uhr,  ihr  Minimum  aber  Morgens  10  Uhr.  Wie  ftir  die 
Declination,  so  ist  auch  für  die  Inclination  und  Intensität  eine  jährhche 
Variation  erwiesen,  welche  ebenfiüls  yom  Sonnenstande  abhängig  ist, 
da  ihre  Maxima  und  Minima  nahezu  mit  den  Solstttien  zusammen- 
fiülen,  und  zwar  sind  die  Variationen  der  Inclination  und  totalen 
Intensität  gleichzeitig  auf  beiden  Halbkugeb  am  grössten,  nämlich  zu 
der  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  steht  (also 
während  unseres  Winters).  Diese  Gldchzeitig^eit  der  Erscheinungen 
auf  beiden  Halbkugeb  schHeest  die  Annahme  völlig  aus,  dass  jene 
Variationen  den  jährlichen  Temperatnrwandelungen  zuznschrdben  sind, 
obwohl  die  manigfachen  gemeinsamen  Züge,  welche  die  isod^^amischen 
Ciu^en  und  die  Isothermen  erkennen  lassen,  darauf  hindeuten  könnten, 
dass  eine  thermisch- magnetische  Wechselwirkung  besteht. 

' )  Sir  Edward  Sabine:  Contributions  to  Terrestrial  Magnetism  in  the 
Edinburgh  Jßeview,  Uctober  1872.   Vol.  CXXXYI,  Nr.  278,  p.  415  sq. 
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Sir  Edward  Sabine  hat  femer  die  EVage  zu  beantworten  Ter- 
sadit,  ob  die  gesammte  magnetische  Kraft  der  Erde  grösser  ist,  av<  nu 
die  Sonne  in  den  südlichen  oder  wenn  sie  in  den  nördlichen  Zeichen 
steht.  Durch  die  Vergleicimng  der  Inclinationsvariutionen  mit  denen 
der  horizonti\len  Intensität  fand  er,  dass  in  Kew  (bei  London)  und 
Toronto  (Canada)  die  nia^ctisclie  Erdkratt  in  den  Wintermonaten 
stärker  ist  als  in  den  Sommermonaten;  ebenso  zeigt» •  sich  auf  der 
südlichen  Halbkugel  in  Hobarton  vom  October  bis  Februar  (<dso  im 
südlieniispliärischen  Sommer)  der  mittlere  Jahres werth  gi'össer  als  in 
der  anderen  Jahreshälfte  ^ ).  Denmacli  ist  auch  die  Verstärkung  des 
tellurischen  Magnetismus  wälireod  der  südlichen  Deciination  der  Sonne 
nicht  auf  Unterschiede  der  Temperatory  sondern  wahrschttnlich  auf  den 
geringeren  Abstand  des  magnetisehen  Sonnenkörpers  von  der  Erde 
zurückzuführen.  Im  tlbr^;en  ist  die  in  den  täglichen  und  jährlichen 
Yaiiationen  sich  äussernde  magnetische  Femewirkung  der  Sonne  ebenso 
sehr  em  Geheinmiss  wie  der  Erdmagnetismus  selbst 

Wie  die  Sonne,  so  ttbt  auch  der  Mond  Einflttsse  auf  den  Grang 
der  Magnetnadel  ans;  denn  die  magnetische  Abweichung  erleidet  eine 
kleine  und  sehr  regelmässige  Schwankung,  deren  GrOsse  Ton  dem 
Mondstnndenwinkd  abhängt  nnd  deren  Periode  daher  ein  Mondtag  ist. 
Der  an£Bülendste  Zug  in  der  durch  den  Mond  hervorgerufenen  Variation 
ist  die  zweimalige  Ab-  und  Zunahme  der  did  magnetischen  Elemente 
innerhalb  eines  Tages,  und  zwar  treten  die  Maxima  ein  bei  der  DecU- 
nation  6  und  18  Stimden,  bei  der  Inclination  3  und  14  Stunden  und 
bei  der  Intensität  3  und  16  Stunden  nach  der  oberen  Culmination; 
die  Grösse  der  Perioden  (Differenz  z\nschen  Maximum  und  ^Minimum) 
beträgt  bei  der  Deelination  0,04 ' ,  bei  der  Inclination  0,07 ' ,  bei  der 
Totalintensität  0.000012''^).  Diese  Bewegungen  lassen  sieh  am  ein- 
fachsten durch  die  Hypothese  erklären,  dass  durch  die  Erde  im  Monde 
Magnetismus  inducirt  wird. 

Die  regelmässigen  täglichen  Schwankungen^  welchen  die  Magnet- 
nadel unterworfen  ist,  erleiden  oft  starke  Störungen,  bei  denen  der 
magnetische  Meridian  gewissennassen  nach  Ost  oder  West  hin  seine 
Mittellage  verlilsst.  Häufig  erlangen  diese  Perturbationen  ansserardent* 
lieh  grosse  angulsre  Werthe;  dabei  treten  sie  ganz  anerwartet  anf  nnd 
offanbaren  stdi  oftmals  ttber  Meer  und  Land  anf  Hunderten  und  Tau- 

>)  Philosophlcsl  Traneaetiont  of  the  B.  Society  of  Losdoo.  YoL  GXL 
(1S50),  p.  215—217.  Blagnetical  Obsenratioiu  at  Hobarton.  London  1852. 
Vol.  II,  p.  XLVI. 

.  Sir  Edward  Sabine  in  den  Philosophical  Transactious  of  Ün-  Ii. 
Soc.  of  London.  Vol.  CXLVII  (1857),  p,  1 — b.  Vgl.  hierzu  Proceediugs  ol  the 
R.  Society.   Vol.  XI  (Iböl),  p.  73—80. 
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sendea  von  MeOem  im  straogsten  l^nne  des  Wortes  ißmchz&ßg  oder 
pflanaen  ddi  auBBerordendich  admell  nach  allen  Bicktangen  Uber  die 
Erdoberfläche  fort  FOr  solche  urplötzlich  eintretende^  nicht  an  gewisse 
Zeitrttnme  gebundene  Zudcnngen  der  Ma^etnadeb,  Torzttglich  der 
horiEontalen )  hat  A.  Hnmboldt  den  Namen  magnetische 
Stürme  oder  Gewitter  geschaffen.  Doch  soll  hiermit  keinerlei 
zeitliche  und  ursächliche  Verknüptun,ic  "^it  Stürmen  und  Gewitteiii 
angedeutet  werden  im  (Jegentheil  üben  dieselben  meist  keine  wahr- 
nehmbare VVirkunj^'  aut  die  ^lagnetnadel  aus. 

Das  tiefere  P^indringen  in  diese  Erscheinungen  verdanken  wir 
insbesondere  der  Anregung  zweier  Männer :  A.  v.  Humboldt' s  imd 
Sir  Kdward  Sabine 's.  Seit  dem  Jahre  1828,  in  welchem  die  erste 
magnetische  Hütte  in  lierHn  emchtet  wurde,  entstanden  in  raschor 
Folge  in  Deutschland,  Kussland  (incl.  Sibirien) ,  England  und  seinen 
Colonien  (St  Helena,  Capstadt,  Hobarton  in  Tasmanien,  Toronto  in 
Canada),  sogar  in  China  zahlreiche  magnetische  Beobachtungsstationen. 
Von  dem  Jahre  1834  an  wurden  an  verschiedenen  Orten  Deutschland's 
mid  der  Nachbarländer  gleichartig  constmirte  Apparate  an^estdlty  an 
denen  gleichzeitig  en  gewissen  yoraosbestinmiten  Tagen  24  Standen 
lang  der  Gang  der  Dedinationsinstmmente  von  5  zu  5  Minntoi  ab- 
gelesen wurde.  Hierbei  madite  man,  so  am  26.  nnd  27.  Febroar,  des- 
gleichen am  28.  nnd  29.  Mai  1841,  die  überrasdiende  Entdeckung, 
dass  an  diesen  Tagen  die  Dedinationsnadeln  in  üpsala,  Göttingen  und 
Mailand  ganz  gleichmässig  vor-  und  rttckwSrts  schritten,  d.  h.  an  diesen 
drei  Orten  zeigten  die  Dedinationsnadeln  in  ihrer  Bewegung  einen 
auöaUenden  Parallelismus,  obwohl  die  nichtperiodischen  Schwankunj]^en 
in  den  einzelnen  .Stunden  bald  bedeutend,  bald  gering  waren.  Nur 
wnirden  die  Störungen  der  DecHnation  im  allgemeinen  gegen  Norden 
hin  grösser.  So  ging  z.  B.  am  2G.  Februar  1841  Morgens  zwischen 
3  imd  4  Uhr  die  Declinationsnadel  zu  Upsala  ungefiihr  12',  zu 
Göttingen  nahezu  8 ',  zu  Mailand  etwas  über  5 '  naeli  ^^"esten.  Immer- 
hin war  die  Harmonie  im  Verhiuf  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
eine  so  ausgesprochene,  dass  man  fortan  dazu  berechtigt  war,  die 
letzteren  nicht  als  locale,  sondern  als  allgemein  terrestrische  Erschei- 
nungen zu  betrachten. 

Am  27.  und  28.  August  1841  stellte  man  Terminbeobachtungen 
zu  Upsala y  GUtttingen,  ^lailand  und  Capstadt  an,  und  wiederum 
erkannte  man,  dass  der  Gang  der  magnetischen  Störungen  an  allegai 
Tier  Orten  dn  nahezu  gldchmilssiger  war;  nur  standen,  wie  man 
erwarten  durfte,  die  Schwankungen  an  dem  letztgenannten  Orte,  also 
auf  der  südlichen  Halbkugd  in  fiist  yollkommenem  Gegensätze  zu 
denen  in  Upsak,  Güttingen  und  Maiknd,  d.  h.  sie  waren  Oedich  statt 
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westlidi  oder  amgekdul  CBenuis  folgt,  daas  die  magnetbclien  KxMfte 
gjcichmitosig  wiiken  auf  dem  gansen  Banme  zwiachen  den  beiden 
magnetischen  Polen. 

Aber  auch  fttr  solche  Orte,  welche  nicht  unter  demselben  Meridian, 

sondern  in  gleicher  geographü;oher  Breite  liefen,  besteht  ein  Zusammen- 
liang  in  den  Störungen;  nur  iiussert  er  sich  in  etwa.s  anderer  Weise. 
Von  demjenigen  Punkte  an,  wo  die  Perturbation  ein  Maximum  er- 
reicht, bleibt  dieselbe  eine  gleichartige  bis  00  •>  östlich  und  ^M  »  "  west- 
lich ,  wird  jedoch  bis  dahin  immer  geringer  imd  verschwindet  hier 
wohl  ganz  ,  um  auf  der  andn  eii  HiUfte  des  Parallt  ls  in  eine  St«»rung 
im  entgegengesetzten  Sinne  überzugehen.  Das  ^laxinium  derselben 
ist  180**  von  demjenigen  Punkte  entierat,  wo  *  tlie  gegentlu  ilige 
Schwankung  am  stärksten  war.  Dies  zeigte  sich  deutlich  bei  den 
Terminbeobachtnngen  zu  Toronto  (am  Ontario-See) ,  Güttingen  nnd 
Nertschinsk  am  27.  und  28.  .\ugnst  1841.  Der  Lüngenunterschiitl 
zwischen  Toronto  und  Nertschinsk  beträgt  nngeffihr  180*\  wahrend 
sich  Göttingen  nahem  in  der  Mitte  beider  befindet  £s  eigab  sidi 
wm,  dass,  wahrend  in  OOttingen  iwiadien  dem  27.  Angiiat  10  übr 
Abends  and  dem  28.  Atigost  2  Uhr  Hoigens  bedeutende  Sdiwankungen 
zu  Teneicfanen  waren,  die  Dedinationsnadel  zu  Toronto  und  Nertschinak 
sich  auffidknd  ruhig  veriiidt;  umgekdirt  widi  sie  am  folgenden  Tage 
zwischen  10  und  12  Uhr  zu  Güttingen  wenig  von  dem  nonnalen  Gange 
ab,  eriitt  hingen  zu  Toronto  und  Nertscbinak  ansefanficfae,  aber 
einander  widersprechende  Störungen. 

Im  hohen  Norden  suchen  wir  freilich  vergebens  nach  jener  S^tu- 
metrie  der  Erscheinungen,  wie  sie  in  den  anirelührten  Heispielen  er- 
kiinnt  wurde.  Vielmehr  sind  hier  die  Anomalien  meist  ganz  eigenartig, 
dabei  ausserordentlich  gro>s  und  nianii^^t'aeh  wechselnd. 

Ueber  die  Ursfichen  der  magnetischen  Stöningen  waren  die  An- 
sichten von  jeher  getheilt.  Die  \'errauthung,  dass  Ge^vitter  den  (iang 
der  Magnetnadel  wesenthch  beeinflussten,  hat  sich  nicht  bestätigt.  Bei 
Erdbeben  und  viücanischen  Ausbrüchen  wurde  zwar  \viederholt  ein 
starkes  Schwanken  der  Declinationsnadel  bemerkt;  doch  dürfte  das- 
selbe wohl  mehr  als  eine  Wirkung  mechanischer  ,  als  magnetischer 
Kräfte  zu  betrachten  sein.  Unzweifelhaft  aber  steht  der  tellurische 
Magnetismus  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  £rd-  oder  Polar- 
lichte. 

Sdion  Halley  deutete  eine  solche  Yerknflpfimg  beider  an;  doch 
wurde  erst  durch  eine  g^inzende  Entdeckung  Faraday's  (die  licht- 
entwicklnng  durch  magnetische  Erftfte)  diese  Annahme  empirisdi  be» 
giflndet  Bereits  am  Moi-gen  iror  dem  nachtlichen  lich^phftnomen 
äussert  sich  die  Sti^rung  des  GleichgewichtB  in  der  Verthdlung  des 
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Erdmagnetismus  durcli  den  unregelmässigen  stündlichen  Gang  der 
Magnetnadel.  Diese  Störung  wiichst,  bis  endlich  durch  eine  mit  lierr- 
lichen  Lichteffecten  verbundene  Entladung  das  Gleichgewicht  wied<'r 
hergestellt  wird.  Das  Nordlicht  selbst  ist  dann  „nicht  als  eine  äussere 
Ursache  dieser  Störungen  anzusehen,  sondern  als  eine  bis  zum  leuchten- 
den Phänomen  gesteigerte  tellurische  ThÄtigkeit,  deren  eine  Seite  jenes 
Leudlten  ist^  die  andere  die  SehwiDgimgen  der  Nadel Alexan* 
der  V.  Humboldt*)  erkennt  darum  in  der  Erscheinung  des  £u:bigcn 
Polarlichtes  den  „Act  der  Entladung,  das  Ende  eines  magnetischen 
UngewitterSy  wie  in  dem  dektrischen  Uogewitter  eben&Us  dne  licht- 
ent Wicklung,  der  Blitz,  die  Wiederherstellung  des  gestörten  Gleich- 
gewichts in  der  Vertheilung  der  Elektricität  bezeichnet*'. 

Das  Nordlicht  bildet  sich  immer  zunMchst  am  Horizont  und  zwar 
ungefiLhr  in  derjenigen  Gegend,  in  welcher  dieser  Ton  dem  magne- 
tisdien  Meridian  duichschnitten  wird.  Zunächst  steigt  es  als  eine  dicke 
Nebelwand,  durch  welche  kaum  die  Sterne  sichtbar  sind,  8  bis  10^ 
über  den  Horizont  empor,  wobei  die  Farbe  des  dunklen  Segments 
in's  Braune  oder  Violette  übergeht;  nach  mid  nach  ^vird  dassellx'  von 
einem  liell  glänzenden  Lichtbogen  erst  weiss,  dann  gelb  umsäumt. 
Nur  im  hohen  Norden  ist  das  rauchähnliche  Kugelsegment  weniger 
dunkel.  Der  Lichtbogen  ist  in  l;)est'indigem  Aufwallen  begriffen; 
endlieh  schiessen  Strahlen  und  vStrahlenbiindel  aus  ihm  hervor  und 
<]nnu:<'Ti  bisweilen  bis  zum  Zenith  empor.  Je  nach  der  Stärke  der 
Entladungen  si)ielen  die  Farben  durch  alle  Niianeen  vom  Violetten 
und  bläulich  Weissen  bis  in's  Grüne  und  Purpurrotlie.  Der  ganze 
Himmel  wird  zu  dnem  herrlichen  Flammenmeer.  Endlich  schaaren 
sich  die  Sti'alden  an  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  zu- 
sammen, wohin  die  Neigimgsnadel  zeigt,  und  so  entsteht  die  sogenannte 
Krone  des  Nordlichts.  Ihr  Glanz  ist  mild,  das  von  ihr  ausströmende 
licht  ohne  Wallung.  Nur  selten  entwickelt  sich  dne  volle  Krone;  in 
jedem  Falle  bezeichnet  sie  das  Ende  des  herrlichen  Schauspiels,  indem 
schon  kurze  Zeit  nach  ihrem  Erscheinen  sowohl  die  allmähliche  Auf- 
lösung ihrer  selbst,  sowie  der  Lichibögeii  beginnt.  In  unseren  l^rdten 
tritt  das  Nordlicht  &8t  niemals  in  solcher  Schönheit  auf;  viel&ch  ist 
eine  mattrothe  Wolke  oder  eme  intensiv  rothe  Beleuchtung  des  nöid- 
Kchen  Hinuneb  alles,  was  w  von  ihm  wahrnehmen. 

Die  wahre  Höhe  des  Nordlichtes  muss  bisweilen  eine  sein*  beträcht- 
liche sein,  da  es  sonst  nicht,  wie  das  Nordlicht  vom  7.  Jauuai'  1831, 

')  Dove  in  Poggeudorff's  Aunalen,  Bd.  XIX  (läSO),  S.  888;  Bd.  XX 
(1830),  S.  341. 

*)  Kosmos.   Bd.  I,  S.  198. 
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zugleich  am  Erie-See  und  in  Europa  gesehen  werden  könnte*).  Setzt 
man  voraus,  dass  ein  und  dasselbe  Lichtphiinomen  beobachtet  wird, 
so  muss  man  wegen  der  Krtimmung  der  Erde  den  Sitz  desselben 
mindestens  in  einer  Höhe  von  30  geogr.  Meilen  über  dem  Erdboden 
suchen.  Nach  J.  H.  L.  Flöirel-)  betrügt  die  Höhe  der  Basis  der 
Strahlen  durchgängig  20  bij  85  geogi*.  Meilen,  manchmal  vielleicht  auch 
nur  14  geogi'.  Meilen;  die  gi-össte  Hölie  ditrfte  40  geogi-.  Meilen  nicht 
überschreiten.  Die  Spitzen  der  Strahlen  erreichen  vielfach  eine  Höhe 
von  70  geogr.  Meilen,  wahrscheinlich  öfter  von  100  geogr.  Meilen; 
doch  sind  niemak  Höben  von  200  geogr.  Meilen  nachgewiesen  worden. 
Hieraus  geht  hervor,  dass  sich  die  Nordlichter  meist  fitst  ganz  ausser- 
halb unserer  Atmosphäre  befinden;  fiir  gewöhnUch  ist  nur  der  unterste 
Theil  in  die  äussersten  Luftschichten  der  Erde  eingetaucht,  und  nur 
sehr  selten  ragt  er  bis  in  die  Begion  der  Wolken  hinab. 

In  solcher  Höhe  ist  die  Dichte  der  Luft  so  gering,  dass  unsere 
gewOhnfidien  Luftpumpen  nidit  gentigen,  eme  ühnUche  Verdttnnung 
BU  erseugen.  Doch  vermag  man  dieselbe  mit  Hilfe  der  Quecksilber- 
luftpumpe  annähernd  hersustellen  in  Glasröhren,  den  sogenannten 
Geissler'schen  Röhren.  Lässt  man  in  diesen  eine  Spur  eines  Ghuies 
zurfick  und  sendet  dnen  elektrische  Strom  hindurch,  so  beginnt  das 
Gas  zu  glühen  und  in  emer  ftlr  jedes  Gas  charakteristischen  Farbe  zu 
leuchten.  Durch  Betrachtung  mit  dem  Spectralapporat  wird  diese 
Farbe  in  eine  gi*össere  oder  geringere  Anzahl  von  Linien  zerlegt,  aus 
deren  Lage  sich  die  Qualität  des  betreffenden  (^ases  ergiel)t. 

Nun  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  auch  das  Nonllieht  von  einer 
in  den  höheren  Ilegionen  der  Atmosphäre  sieh  vollziehenden  elektrischen 
Ausströmung  herridire.  Man  liat  es  deshalb  speeti'oskopisch  unter- 
sucht, ohne  jedoch  bisher  sichere  Resultate  zu  gewinnen.  Zöllner-') 
beobachtete  mittelst  eines  Browning'schen  Miniaturspectroskopes  das 
Spectrum  des  prachtvollen  Nordlichtes  vom  25.  October  1870  und 
fand  ini  grflnen  Theile  des  Spectrums  (zwischen  D  und  £)  eine  helle 
Linie,  die  sogenannte  Angström'sche  Linie.  Femer  trat  eine  rothe 
Linie  an  denjenigen  Stellen  des  Himmels  intensiv  auf,  die  sich  auch 
dem  unbewaffineten  Auge  als  stark  gerOihete  darboten.  Vjiillifth  wurden 
noch  im  blauen  TheOe  des  Spectmms  zuweilen  sehwaohe,  bandartige 
Streifen  bemerkt  Zöllner  hat  daigethan,  dass  das  Nordliditspectrum 

')  Du  Nordlicht  vom  4.  Febmar  1873  wurde,  was  Inuenrt  selten  vor- 
kfMnmt,  aogar  in  Cairo  beobachtet. 

*)  Zeitschrift  der  öftenreichiBchoii  Gesellachaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871),  S.  353  ff.  ;i^5  ff. 

")  Berichte  dur  Kj^l.  Süchs.  (:} esellschaft  d.  W.  math.-phys.  Classe. 
Sitzung  am  31.  October  1^70,  8.  2ö4— 26ü. 
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in  seineD  Hauptlimen  mit  keinem  Spectnim  ▼on  emem  b^ksnutau 
irdischen  Stoffe  identisch  ist,  und  gelangte  schHesslich  zu  dem  Resul- 
tate, dass,  wenn  die  Lichten twickhmgen  beim  Nordlicht  elektrischer 
Natur  sind,  dieselben  so  niedrigen  Temperaturen  anp^hören  müssen, 
wie  sie  beim  Experimentiren  mit  G  ei  ssier 'sehen  Köhren  nicht  an- 
gewandt werden  können.  Das  Spectmra  des  Nonilichtes  stimme  nur 
deshalb  nicht  mit  einem  uns  Itekannten  Spectnim  der  atmosphärischen 
(4ase  liberein,  weil  es  ein  Spectrum  anderer,  aber  künstlich  bis  jetzt 
noch  nicht  darstellbarer  Ordnung  ist.  Doch  ist  es  H.  C.  VogeD), 
der  die  Nordlichter  vom  25.  October  1870,  vom  12.  Februar,  9.  und 
14.  April  1871  aufs  sorgfHltigste  unterauchtey  gelungen,  die  Stickstoff- 
linien  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  ebenso  eine  Sauerstoff linie  und 
vielleicht  auch  mehrere  Eisenhnien.  So  scheint  sich  also  die  An- 
schaaung  mehr  und  mehr  za  befestigen,  dass  das  Nordlichtspectrum 
nichts  anderes  als  eine  Modification  des  Lufbpectrums  ist,  welche  durch 
dgenihtliiiliche  Druck-  und  Temperaturverhältnisse,  sowie  durch  das 
Fehlen  der  WasserdSrnpfe  in  den  höchsten  Luftregionen  herbeigeftdut 
wild«). 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und  Polar* 
licht  ist  im  Gebiete  der  arktischen  Inselwelt  seit  Parry's  Zeiten  yiel- 
fadi  beobachtet  worden;  nocb  denüicher  kommt  er  in  den  arktischen 

Regionen  der  Alten  Welt  zur  Geltung  und  ist  erst  neuerdmgs  fl872 
bis  1874)  wieder  von  Weyprecht  und  Payer  im  Franz- Josephs- 
Lande  klar  erkannt  worden. 

ludess  brauchen  wir  uns  ^ar  niclit  nacli  dem  hohen  Norden  zu 
begeben,  um  j<ne  Wechselwirkung  zwischen  Erdmagnetisnms  und 
Polarliclit  waln-zunehmen.  Die  elektromagnetische  Natur  des  Nord- 
lichtes geht  z.  B.  auch  daraus  hervor,  dass  es  in  den  telegi'aphischen 
Leitungen  8ti"ömungen  hervorbringt,  welche  den  regelmässigen  Dienst 
unmöglich  machen.  Das  glänzende  Nordhcht,  welches  in  der  Nacht 
vom  9.  zum  Ii).  November  1871  sichtbar  war,  rief  in  dem  von  Pfiris 
direct  nach  Brest  führenden  Draht  von  10  Uhr  Abends  bis  Mittemacht 
Ströme  hervor,  welche  den  telegraphischen  Verkehr  völlig  hinderten. 
Nach  einer  Pause  von  einer  halb«!  Stunde  wurden  die  Ströme  immer 
starker,  und  der  Magnetismus,  den  sie  enseoglen,  war  so  krilftig,  dass 
der  Anker  des  Hughes'schen  Apparates  an  dem  Elektromagneten 
vollständig  fest  blieb  und  dass  man  sehr  grosse  Muskelkraft  anwenden 
musstey  um  diese  Anziehung  zu  überwinden.  Das  Glockenwerk  tönte 

Berichte  der  Kgl.  Siichs.  Gesellschaft  d.  W.  mathein.-phy8.  Clatse. 

Sitzung  nm  I.  .Juli  ISTl,  S.  285—299. 

Vgl.  hierzu  auch  A.  J,  Angström:   Ufber  das  Spectrum  dea  Nord- 
lichtes in  Poggendorff 's  Anoalen,  Jubelband  (1674),  Ö.  424  ff. 
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imter  betSnbendem  Gerttoscfa.  Auch  auf  der  traofliitiantischen,  also  tmter- 
seeisdieii  Leitung  ym  Brest  nach  St  Pierre  kamen  Störunge  vor  und 
ebenso  in  Nordamerika,  wo  das  Nordlicht  g^^ch&lls  gesehen  wurde 
Von  ähnlichen  Wirkungen  war  das  Nordlicht  am  14.  und  15.  Octo- 

ber  1872  begleitet.  Anhaltende  Ströme  von  verschiedener  Dauer  durch- 
kreuzten in  Frankreich  vom  14.  October  (10  Uhr  30  Minuten  Abends) 
bis  18.  October  (9  Uhr  30  Minuten  Abends)  mit  kurzen  Unter- 
brcchunp:en  die  Leitunj^sdrähte.  Seltsiimer  Weise  riet'  jene  Erecheinung 
in  den  von  Nord  nach  Süd  hiufenden  Drähten  die  intensivsten  Störunj^en 
hervor,  wälirend  die  von  Ost  nacli  West  führenden  Telegraphenlinien 
weniger  davon  ))eridirt  wurden.  Diese  Strömun^^en  waren  keineswegs 
localer  Natur,  sondern  zeigten  sich  gleichzeitig  auf  aUen  Linien  einer  und 
derselben  Gegend.  Ihre  Richtung  war  zwar  veränderlich;  doch  war  sie 
gleich  bei  allen  Drähten  von  derselben  Bichtung  und  veränderte  sich  in 
diesen  auch  in  dem  gleichen  Moment 

Nach  Arago's  Untersuchungen  wird  die  Nadel  vom  Nordlichte 
selbst  an  Orten  afficirt,  wo  dieses  gar  nicht  sichtbar  ist  In  Mittel- 
europa nimmt  gewöhnlich  die  westliche  Declination  vor  dem  Auf- 
tauchen des  Nordlichtes  zu  und  vergrOssert  sieh  bisweilen  sogar  noch 
nach  dem  Eintritt  des  Phänomens.  Hierauf  kehrt  die  Nadel  nach 
Osten  zurück,  ttberschreitet  beträchdidi  ihre  normale  Lage  und  wendet 
sich  sodann  wieder  nadi  Westen.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Lottin  und  Bravais  in  Bossekop  in  dm  Jahren  1888  und  1839 
hängt  der  Qrad  der  Störung,  welche  die  Nadel  erleidet,  Ton  der  biten- 
sität  des  Nordlichtes  ab.  Ist  dasselbe  matt  leuchtend  und  ver- 
schwommen, so  bemerkt  man  öfter  gar  keine  Störung;  lindet  jedoch 
ein  helles,  buntfarbiges  Aufblitzen  statt,  so  betragen  die  Anomalien 
der  Deelinationsnadel  bisweilen  mehrere  Grade.  Nicht  selten  wird 
dureli  eine  abnorme,  über  einen  ganzen  Tag  sich  erstreckende  \\'est- 
wartöbewegung  der  Nadel  das  Erscheinen  eines  Xordliclites  voraus- 
verkilndigt  - ).  Zu  derselben  Zeit  wächst  gewöhnlich  der  Inclinations- 
werth,  wiüu-end  sich  die  horizontale  Intensität  vermindert. 

Endlich  wird  der  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Nordhcht  auch  dadurch  bewiesen,  dass  der  Gipfel  des  Nordlichtbogens 
nahezu  im  magnetischen  Meridian  liegt  und  dass  der  Mittelpunkt  der 
Corona  mit  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  übereinstimmt, 
nach  welchem  die  IncUnationsnadel  zeigt  Von  entscheidender  Wichtig- 
keit ist  vor  allem  die  Thatsache,  dass  die  Nordlichtstrahlen  über  jeder 
Station  ohne  grosse  Abwdchung  dieselbe  Richtung  besitzen  wie  die 

Zoch  im  Ausland  1872,  S.  664. 
*)  Sir  EU  ward  Sabine  in  the  Edinburgh  Keview,  October  1S72.  Vol. 
CXXXVI,  Nr.  278,  p.  120  sq. 
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IneliDationaDadel ;  eine  an  die  Stelle  der  StraUen  gebnwbte  Indinatioiis- 
nadel  wttrde  ako  dieselbe  Lage  A»mftlnnAn  die  Strahlen  ^  welche 
das  Nordlicht  bflden.  Die  eigenthflmlidhen  Formen  des  Nordlidites, 
welche  dem  scheinbar  widenprechen,  sind  als  eine  Wirkung  der 
PenpectiYe  zu  erklilien.  Man  ist  demnach  m.  dem  ScUasse  berechtigt; 
dass  die  Lichtbogen  des  Nordlichtes  in  den  Magnetpolen  der  Erde  ihran 
Ausgangspunkt  haben  und  sidi  ungefähr  den  magnetiachen  Curven 
entlang  um  den  Erdmagnet  ausbreiten^). 

Wir  halK'H  bisher  ihuik  r  nur  der  Nor d  lichter  gedaelit;  sie  sti  hen 
uns  ja  um  nächsten,  sind  am  frühesten  beobachtet  worden  und  bislier 
allein  <ler  Ge{4;enstand  genauer  Untersuchung  gewesen.  Aber  es  ^ebt 
auch  Süd  lichter.  8ie  sind  bereits  von  Cook  und  seinen  Begleitern 
im  Februar  1773  gesehen  und  damals  als  etwas  Neues  beschrieben 
worden. 

Höchst  eigenthümlich  ist  es,  dass  Nord-  und  Südlichter  vielfach 
gleichzeitig  auftreten.  So  bemerkte  Cook  am  18.,  21.  und  25.  Fe- 
bruar, sowie  am  16.  Mürz  1773  Sudlichter,  während  van  Swinden 
bericliti  te,  dass  er  an  denselben  Tagen  asu  Praneker  in  Friesland 
Nordlichter  wahlgenommen  habe.  Ferner  riltheten  im  Jahre  178:'» 
gleichzeitig  zu  Rio  de  Janeiro  und  in  £uropa  Polarlichter  den  Himmel. 
Auch  zu  Hobarton  (Tasmanien)  und  Christiania  erschienen  bisweilen 
Polarlichter  zu  gleicher  Zeit  Auf  Grund  noch  zahlreicher  anderer 
Beobachtungen  kann  man  sagen,  dass  die  Entwicklung  des  PohurVchtes 
in  der  Nilhe  des  einen  der  magnetisdien  Pole  Ton  dem  gleichzeitigen 
Auftauchen  des  Polarlichtes  am  andern  magnetischen  Pole  des  Erdballs 
beiheftet  ist.  Die  Störung  des  Erdmagnetismus  erstreckt  sich  nach 
der  allgememen  Natur  der  Magnete  stets  auf  bdde  Hemisphären 
zugleich. 

Noch  ist  aui"  eine  wichtige  neuere  Entdeckung  hinzuweisen,  welche 
recht  geeignet  ist.  die  Ursachen  gewisser  Ungleichheiten  in  den  niagne- 
tischen  Störungen  ims  zu  enthüllen.  Das  grösste  ^lass  der  magne- 
tischen Sttirnniren  fallt  niimlich  zusannnen  mit  der  höchsten  Fre<|uenz 
der  Nordlichter,  der  Sonnenflecken  und  seltsamer  W  eise  auch  mit  der- 
jeni,u:en  der  (  n  ruswölkch»  n.  Die  innige  Verknüpfung  dn-  drei  erst- 
genannten Ki-scheinunj^en  geht  deutlieh  aus  der  beifolgenden  Zeichnung 
(Fig.  87)  hervor,  welche  die  Ilesultate  zahlreicher  Beobachtungen  in 
dem  Zeitraum  yon  1770  bis  1870  zusanmienfasst      Oben  sind  die 

\)  Vgl.  hierzu  J.  Sirks:  Ueber  die  Krone  dea  Nordlichtes  in  Poggeu- 
dorff's  Annaleu,  Bd.  CXLIX  (1873),  S.  112—119. 

«)  Zech  im  Anslmnd  1872,  S.  629  ff.  664  ff.  Vgl.  hierzu  auch  Rndolf 
Wolf:  Ueber  die  el^fthrige  Periode  in  denSonnenfleeken  und  erdniagnetiscben 
Variationen  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  CXVn  (1662),  S.  602  ff. 
PMek«l-I.6ipoldi.  Phjs.  Eidkaadfc  IL  31 


Digitized  by  Google 


482  Dritter  TheU.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 

Jalirzehnte  angegeben.  Das  Auf-  und  Absteigen  der  Curven  zeigt  das 
periodische  Wachsen  und  Abnehmen  jener  drei  Phänomene  an.  Man 
erkennt  sofort  Perioden  von  ungefkhr  1 1  Jahren  ^) ;  nach  einer  gewissen 
Anzahl  solcher  Perioden  trat  eine  besonders  hohe  Frequenz  ein,  so  in 
den  Jahren  1779,  1789  und  dann  %vieder  1837,  1848,  1860  und  1870, 
wälurend  in  dem  Zeitraum  von  1800  bis  1835  die  Maxima  nicht  jene 
Höhe  erreichten. 

Fig.  87. 

1770    1780    1790     1800    1810    1820     1830    1840    1850    1860  1870 


Der  periodische  Wochsel  in  der  Froquonx  der  Nordlichter,  der  magnetischen  Störungen  und  der 

Sonnenflecken. 

Da  die  drei  dargestellten  Erscheinungen,  obwolil  sie  durchaus 
verschieden  in  ihrer  Art  sind,  doch  in  Zeit  imd  Grösse  fast  genau 
dieselbe  Periode  haben,  so  kann  von  blossem  Zufall  nicht  die  Rede 
sein.  Welches  ist  mm  die  wahre  Ursache,  welche  allen  drei  zu  Grunde 
liegt?  Zunächst  ist  es  doch  wohl  zweifellos,  dass  die  Magnetnadel 
den  elektrischen  Einwirkungen  des  Nordhchtes  gehorcht.  Es  gilt  dem- 
nach vor  allem,  den  ursächlichen  Zusanmienhang  z^vischen  Nordlicht 
imd  Sonnenflecken  zu  ermitteln.  Erhebt  sich  auch  das  Nordhcht  bis 
zu  mehr  als  100  Meilen  Höhe,  so  bleibt  es  doch  ein  irdisches  Phänomen. 
Nun  i.st  es  aber  undenkbar,  dass  die  irdische  Erscheinung  des  Nordlichtes 
auf  dem  Centraikörper  des  Sonnensystems  ScliLickenbildungen  hervor- 
zuzaubern vermag,  welche  nicht  selten  an  Umftmg  den  Erdball  über- 
treffen, um  so  mehr  imdenkbar  als  auch  sonst  in  vielen  Beziehungen  die 

')  Die  Länge  dieser  Perioden  war  nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen;  doch  blieb  hierbei  stets  die  Uebercinstimmung  der  drei  Erschei- 
nungen unverändert  bestehen. 
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£>de  von  der  Sonne,  nicht  aber  die  Sonne  von  der  Erde  abhän^g  ist. 
Somit  müssen  wir  entweder  die  Sonnentlecken  selbst  oder  eine  stets 
sie  begleitende  Erscheinung  als  T'rsache  der  Nordlichter  und  der 
Variation  der  Magnetnadel  betrachten. 

Nach  Zöllner^)  wird  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  durch  die 
Steigerung  der  relativen  Stromgeschwindigkeit  und  die  Vergrösserung 
der  FrictioDsprooesae  an  der  Sonnenoberflttche  die  IntensitiU  der  hier- 
mit verbundenen  galvaDiKshen  StrOme  und  somit  auch  der  magnetische 
Zustand  der  Sonne  Terotltrkt 

Ebenso  Utsst  sich  jener  Zusammenhang  durch  die  Plrotuberanzen 
in  genügender  Wdse  rechtfertigen,  läe  brechen,  wie  schon  früher 
(Bd.  I,  S.  74  f.)  gezeigt  wurde,  stets  mit  ungeheurer  Gesdiwindigkeit 
am  Rande  der  Sonnenflecken  hervor  und  sind  demnach  ebenso  wie 

die  Emptionen  irdischer  Vulcane  eine  Quelle  intensivster  P^Iektricititts- 
en-egimg  (Bd.  I,  S.  133).  Finden  demnach  gleichzeitig  mit  der  Ent- 
stehung von  SonncnHocken  elektrische  Entladungen  statt,  so  ist  bloss 
noch  der  Nacliweis  zu  iUiu^n,  wie  dieselben  auch  irdische  Vorgänge 
beeintlussen  können. 

EHektriflche  Kräfte  vermögen  sich  nicht  durch  den  leeren  Baum 
fortzupflanzen ;  um  jene  Einwirkungen  zu  erklären,  sind  wir  demnach 
zu  der  iVnnahmc  gezwungen ,  dass  ein  leitendes  Medium  den  Welt- 
raum erfüllt.  Die  Existenz  desselben  wurde  schon  oben  (Bd.  1,  S.  49) 
aus  mehrfiiohen  Ghrttoden  gefordert ,  und  die  speotroskopischen  Unter- 
suchungen des  Nordlichtes  smd  dem  ^eich&lls  günstig.  Mag  auch 
dieses  Medium  ausserordentlich  fein  seui,  nodi  femer  als  die  Oase  in 
den  Geissler' sehen  Bohren,  so  muss  es  doch  eine  genügende  Dichtig- 
keit besitzen,  zwischen  Sonne  und  Erde  eine  elektrische  Verbindung 
zu  vermitteln. 

Die  Erde  steht  demnach  zum  CN^ntralkörper  des  Sonnensystems  iiiclit 
bloss  in  der  rohen  Abhängigkeit  der  Gravitation,  ni<'ht  blos;5  in  dem 
Verhiiltnis.s  eines  Licht  und  A\';irnie  empfangenden  Körpers ,  sondern 
es  walten  noch  zartere  Beziehungen,  insofern  die  Krde  zugleich 
der  magnetische  Planet  einer  magnetischen  Sonne  ist. 

Mit  den  Nordlichtem  im  Verein  treten  gewisse  zierliche  Wolken- 
bildungen auf,  sogenannte  Schäfchen  (Ginocumulus),  welche  meist  in 
langen,  parallelen  Beihra  der  Bichtung  des  örtlichen  magnetischen 
Meridians  folgen  *).  Sie  sind  so  häufig  und  fost  ausschliesslich  mit  dem 
Erschemen  des  Nordlichtes  verknüpft,  dass  man  mit  ziemlicher  Sicfaer- 

M  Benchtc  clor  Kerl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  iDatb.-phjB.  Classe. 
Öitzuug  am  20.  Octobei  1^71.  S.  515  f. 

")  Vgl.  hierzu  A.  v.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  I,  S.  201  f.  441. 
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heit  am  Abend  ein  Nordlicht  erwarten  darf,  wenn  man  am  Nachmittag 
derartige  Wolkenanhäuftmgen  bemerkt. 

Die  genaue  Prüfung  einer  21jährigen  Beobachtimgsreihe  der 
Bewölkung  in  Köln  führte  Hermann  J.  Klein  zu  dem  merk- 
wlirdigen  Resultate,  dass  die  Cimisgebilde  in  Hinsiclit  auf  Zahl  und 
Schönheit  der  Entwicklung  eine  Periode  von  c.  11  Jahren  innehalten, 
welche  genau  mit  der  8onnenfleckt'nperiode,  somit  auch  mit  der  Periode 
der  Nordlichter  und  der  magnetischen  Störungen  zuaammentallt.  Alle 
diese  Phänomene  haben  gleichzeitig  ihr  Maximum  und  ihr  Minimum. 
Rudolf  Wolf,  der  beste  Kenner  der  Sonnenfleckcnperiode,  hat  die 
yon  Klein  gegebenen  Zahlen  mit  seinen  BelatiTzahlen  verglicheil  und 
'  den  von  letzterem  behaupteten  Zusammenbang  bdder  Fhünomene  be- 
sttttigt.  Wolf  hat  sogar  eine  Formel  aufgestellt,  mittelst  wdeher  man 
ans  der  Zahl  der  Sonnenflecken  eines  Jahres  annäherungswdse  be- 
rechnen kfum,  wie  häufig  in  KjsAr  CSrruswolken  in  demsdben  Jahre 
wahigenonmien  worden  sind,  und  umgekehrt  lässt  sich  ans  der  Häufig- 
keit der  in  Ooln  beobachteten  CSrrusbewOlkung  die  Zahl  der  Somien- 
fiecken  desselben  Jahres  ermitteln,  da  jede  dieser  Endieinungen 
gewissennassen  ein  Spiegellnld  der  anderen  ist^). 

Zöllner  sucht  die  Ursache  dieses  eigenthünüichen  Zusammen- 
treffens in  den  Störungen  des  aerostatischen  Gleichgewichts,  welche 
noth wendig  in  den  oberen  Luftregionen  durch  die  Temperaturerhöhung 
beim  elektrisclu  n  Ausgh  ichungsj)rocess  des  Nordlichtes  stiittfinden.  Die 
Streifenbildung  imd  die  Undulationen  dei-  Strahlen  des  Nordlichtes 
lassen  sich  recht  })as8end  mit  der  .so^*  nannten  Schichtung  des  elektri- 
schen Lichtes  in  luftverdünuten  Riiimien  vergleichen.  Die  hellen  und 
dimklen  Schichten  bieten  offenbar  auch  Unterschictlc  der  Temperatur 
und  der  Dichtigkeit  dar.  Es  muss  demnach  in  den  vom  Nordhcht 
erfüllten  Räumen  nothwendip:  eine  Stönmg  des  a^rostatischen  Gleich- 
gewichtes eintreten.  An  den  höher  erhitzten  Stellen  entwickeln  sich 
aufsteigende,  an  den  kühleren  Stellen  abst^gende  Lu^tröme;  durch 
diese  in  abwechselnder  Neb^einanderlagerung  nach  oben  oder  unten 
gerichteten  Luftströme  aber  sind  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Wolken  gegebeo.  Mit  den  absteigenden  StrOmen  geUngen  kältere 
Lnfhnassen  aus  den  oberen  Begionen  in  tiefere  und  wasserdampf- 
reichere  wärmere  Schichten  tmd  bewirken  somit  hier  eine  Condensation 
der  Dämpfe.  Andrerseits  gewähren  aber  auch  die  wärmeren  auf- 
steigenden Ströme  die  Mögfichkeit  zur  Cnmulusbildung.  Nun  ist  es 
klar,  dass  je  nach  der  Grösse  der  erfolgten  Gleichgewichtsstörungen 
und  je  nach  dem  jeweiligen  Sättigungsgrad  der  bewegten  Luftuuissen 

Aoslaud  lb72,  S.  1007. 
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d'iv  Gunst  zur  Wolkenbiltlung  beim  aufs  toi  «senden  Strome  im  allge- 
meinen eine  andere  ist  als  die  GUnstigkeit  dieser  Bedingungen  V>eiui 
absteigenden  Strome.  Demnach  ist  auch  die  Wolkenbildung  an  den 
verscliieden  erhitzten  und  verschieden  dichten  Stellen  dmx;hau8  keine 
j^eichartige,  und  daher  wird  die  Anordnimg  der  so  erzeugten  Wolken  im 
wesentlichen  mit  den  Richtungen  der  dektriachen  loch^pirooesse  in  der 
AtmoBphttre  ttbereinstinimen 

<)  Berichte  der  Kgl.  Sächs.  Geselbehaft  d.  W.  math.-phji.  Clane. 
Sitxong  am  25.  Juli         S.  339— m 
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I.   Wüsten,  Steppen,  Wälder^) 


Mehr  oder  minder  dicht  ist  das  PflanzengeweV>o ,  womit  das  feste 
Land  }>ekleid('t  ist.  VölHg  oder  l)einahe  völlig  entbliissten  Boden 
nennen  wir  Wliste;  mit  niedrigem  Ki'aut  und  Gras  betleckte  Ebenen 
heissen  Steppen,  und  Wald  bedeutet  ein  Land,  welches  von  geschlossenen 
Rftiimgipfpln  beschattet  wird.  Die  drei  Begriffe  bezeichnen  also  Steige- 
rungen an  Pflanzenreichthum  in  den  trockenen,  feuchten  und 
Erdstrichen;  denn  ihr  räumliches  Auftreten  hängt  streng  zusammen 
mit  der  örtlichen  Vertheilung  der  wässerigen  Niedei-schläge  in  der  Gle* 
stalt  von  Nebel,  Tban,  R^n  oder  Schnee.  Ihve  Vertheilung  wird 
aber  genau  bestunmt  dureh  die  Gestalt  des  Trockenen  und  Festen  auf 
einem  kugelfitrmigen  EOiper  wie  die  Erde,  der  sich  von  West  nach 
Ost  mit  der  höchsten  Gksdiwindigkeit  am  Aequator,  mit  der  geringsten 
an  den  beiden  Polen  bewegt  So  wichtig  auch  immer  die  Vertheilung 
der  Lnftwänne  an  der  Oberflttolie  des  Erdköipers  erscheinen  mag,  die 
Vertheilung  der  feuchten  Niederschlage  steht  ihr  an  Bedeutsamkeit  fUr 
die  Entwicklung  des  Menschengeschlechts  keineswegs  nach.  Nähern 
wir  uns  beiden  Polen,  so  werden  die  Erdräume  immer  unbewohnbarer 
für  belebte  Wesen  wegen  der  l>niedrigung  der  Luftwärme,  während 
wir  umgekehrt  an  und  zwischen  den  Wendekreisen  leblose  Oe<len  an- 
treffen, wo  di  r  Boden  kein  (  iewächs  mehr  hervorbringt  und  kein  Thier 
mehr  nährt,  weil  ihm  die  erforderliche  Benetzung  fehlt.  Ein  einziger 
Blick  auf  eine  Re;^^eii karte  der  Erde  (Fig.  20  auf  S.  2()'H  genii^^, 
den  strengen  Zusammenliang  zwischen  Mangel  an  Kiederscldügen  und 
WUstenbildung  zu  erkennen.  Die  letzte  Ursache  dieses  örtlichen  Mangels 
ist  aber  nur  in  der  Gestaltung  von  Land  und  Meer  zu  suchen.  Die 
Wasserflächen  unseres  Planeten  nehmen  fast  dreimal  soviel  Baum  ein 

»)  Dieser  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.  S.  180—198)  entlehnte  Abschnitt 
war  au  verscliiedeuen  Stellen  zu  berichtigen  und  zu  ergänzen  (t.  S.  491—494« 
4U7  1,  5U2,  503  f.,  505  fl'.). 
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als  das  Trockene,  Z^vischen  Java  und  Guinea  in  der  malayischen 
Inselwelt  linden  wir  annähernd  ein  Verhältniss  Avie  3  zu  1.  Wäre 
diese  Vertheilung  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  durchgetuhrt  worden, 
80  könnte  es  nirgends  Wüsten  geben;  jeder  Erdraum  M'ürde  ein  ^lass 
von  Feuchtigkeit  empfangen,  welches  fieinem  Abstände  vom  Aequator 
entqpiräche;  der  meiste  Regen  wllrde  zwischen  den  Wendekreisen  fallen, 
der  wenigste  j^iiseits  der  Polarkreise,  ein  Mittel  in  den  gemässigten 
Zanen.  Die  trockene  Erdoberfläche  ist  aber  nicht  in  einen  Archipel 
sMTBpfeiigty  iondem  das  Feste  wie  das  Nasse  in  grosse  Massen  ab- 
gesdiieden  worden,  und  zwar  besteht  das  erstere  nur  ans  einer  grossen 
und  einer  kleinen  Erdinsd,  ans  der  Alten  nnd  ans  der  Kenen  Welt 
Wenn  die  Menge  und  die  Veriheilnng  der  Niederschlige  abhängt 
Ton  der  g^benen  Gestalt  der  Festlande  nnd  wenn  die  Wtlsten,  Steppen 
und  Wfilder  nur  der  Ausdruck  von  gänsÜdier  Armnth,  von  mangel- 
hafter und  Ton  reicUieker  Benetsung  der  Erdrftmne  sind,  dann  wider^ 
legen  sich  sogleich  zwei  uralte  Irrthümer.  Als  Alexander  v.  Hum- 
boldt seinen  glanzenden  Vortrag  über  die  Steppen  und  Wüsten  ver- 
fasste,  erkannte  er  allerdings,  dass  die  Kahlheit  der  Sahara  den  trockenen 
(Noixlost-)  Passfitwinden  zugeschrieben  werden  müsse,  die  über  sie  be- 
ständig hinwegstreichen ;  allein  er  ziigerte  doeh,  dieser  Ursache  aus- 
schliesslich alles  Unheil  Schuld  zu  geben,  und  er  nahm  gleichzeitig  an, 
dass  ein  frülierer  Einbruch  des  Meeres  alle  Dammerde  von  dem  Sahara- 
boden hinweggeschwemmt  und  nur  den  unfruchtbaren  Boden  hinter- 
lassen habe.  Wo  die  Franzosen  in  dem  sahansch^  Algier  artesische 
Brunnen  gebohrt  haben,  da  sind  Dattelpalmenhaine  um  die  Quellen  auf- 
geschossen, obgleich  die  Dammerde  felilte.  Das  andere  volksthttmliche 
Missverständniss  besteht  in  dem  Glauben,  dass  durch  Ausrottung 
der  Wftlder  die  Menge  der  NiederedütfgB  auf  dem  Festen  sich  ver- 
mindert habe. 

Noch  vor  wenigen  Jahnsehnten  bemtShte  sich  die  Petersburger 
B^gierung  nicht  ohne  Kostenaufwand,  die  sfldrussischen  Steppen  wieder 
zu  bewalden.  Schon  dass  man  von  einer  Wiederbewaldung  jener 
Steppen  sprach,  beruhte  auf  einem ^Irrthum.  Soweit  historische  Nach- 
lichten  reichen  und  weiter  zurCIdc  war  Sttdmssland  eine  Steppe  Dass 
sie  es  war,  selbst  bevor  sieHerodot  betrat,  hat  Karl  v.  Baer  allen 
denen  bewiesen,  welche  die  zwingende  Schärfe  seiner  Schlüsse  zu  er- 
kennen vermögen  -j.  lu  den  Laubwäldern,  welche  den  nördlichen  Kand 

')  Ansser  Herodot  (Ub.  lY,  c.  19.  21.  61)  vgl.  11  ippokrates.  De  aJite, 
aqua  et  loeis.  c.  102. 

^  Die  uralte  Waldlosigkeit  der  sfidnuticohen  Steppe  in  den  Beiträgen 

zur  KcnutnisB  des  Kussischeu  Reichf^s  und  der  angrensenden  Länder  AsienV 
St  Petersbttig  1856.  Bd.  XVIII,  S.  llft. 
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jener  Steppen  umsäumen,  hausen  Eichhörnchen.  Der  nächste  Wald, 
den  man  jen.seits  der  Steppen  gegen  Süden  erreiclit,  liegt  in  der  Krim 
an  den  pontischen  Ufern.  In  diesen  Wäldern  findet  sicli  Nahrung 
genug,  finden  sich  alle  Lebensbedingungen  für  die  Eichhörnchen;  aber 
die  Eichhörnchen  finden  skh  nicht.  Wäre  die  südruBsische  Steppe 
jemals  bewaldet  gewesen,  so  würden  die  Eichhörnchen  bis  nach  der 
Krim  gewandert  sein,  und  sie  hätten  sich  in  den  dortigen  Forsten  er- 
halten, auch  nach  der  EntUitasaDg  des  Bodens  auf  der  heutigen  Steppe, 
Ueber  die  somugen  Orasebenen  yennochta  aber  ein  kletterndes  und 
yon  Barnnsamen  genährtes  Thier  nicht  zn  wandern;  folg^ch  sind  die 
sttdmssischen  Gebiete  schattenlos  gewesen,  so  lange  es  EichhOmchen 
gab  am  südlichen  Saum  der  mssisohen  Wälder,  und  es  herrsdien  wohl 
kaum  Zweifel,  dass  es  diese  gab  Jahrtausende  tot  Herodot 

Die  Armuih  der  Erdräume  an  wässerigen  Niederschlägen  kann 
durch  verschiedene  Umstände  herbeigeAlhrt  werden.  Die  griisste  Wttste 
der  F^de,  die  Sahara,  verdankt  ihre  EJntstehung  dem  bestöndig^ 
wehenden  Nordostpassat.  Die  Trockenheit  desselben  ist  nicht  etwa  darin 
begründet,  dass  er,  bevor  er  nacii  den  Wllstenflächcn  Nordatnka's 
gelangt,  über  die  centrala-siatischen  Steppen  und  Wüsten  seinen  Weg 
nimmt  und  hier  die  geringe,  aus  dem  nönlliclien  Eismeere  stannnende 
Feuchtigkeit  verHert.  Es  ist  vielmehr  erwiesen,  dass  die  sommerHche 
Auflockerung  der  Luft  über  den  Steppen-  und  Wüstengebieten  Central- 
asien's  eine  viel  bedeutendere  ist  als  über  der  Sahara.  Die  Winde 
Vorderasien's  sind  daher  im  Sommer  keineswegs  Nordostwinde;  sie 
ziehen  vielmehr  theilweise  in  völlig  entgegengesetzter,  theil weise  wenig- 
stens in  ganz  anderer  ab  nordöstlicher  Richtung.  So  walten  vom 
Kaspischen  Meere  bis  Aegypten  im  Sommer  durchweg  Nordwest- 
winde  vor  (vg^.  Fig.  8  zu  S.  128).  Es  kann  demnach  nur  von 
einem  winterlichen  Abströmen  der  Luft  aus  Asien  nadi  Afrika  die 
Bede  sein.  Die  Regenlosigkeit  in  dem  Wästengebiete  Nordafrika's 
ist  ein&ch  eine  Wirkung  des  Nordostpassats,  welcher  hier  tiber  dn 
wdtes,  einibnniges  Hochland  hinwegschreitet  Da,  wo  dasselbe  von 
ansehnHdien  Gehiigen  überragt  wird,  sind  auch  RegeoMe  nicht  in 
gleichem  Masse  ausgesohlossen.wie  anderwürts;  eine  regehnlissige  Passat- 
zone auf  einer  einförmigen  Continentalfläche  aber  muss  ebenso  regenlos 
sein  wie  auf  der  Fläche  des  Oceans,  da  die  relativ  kalte  Passatluft 
nach  wänneren  (legenden  weht  und  sich  somit  vom  Sättigungspunkte 
beständig  entfernt  (s.  S.  '2C}\  f ). 

Welch  holier  Grad  von  Trockenlieit  in  der  Sahara  herrscht,  geht 

A.  Wojeikof,  Die  atmoephärische  Circalation  (Ergansaagtheft  Nr.  38 
m  Petermann's  Mittheiiongen  1874).  S.  27. 


Digitized  by 


492 


Vierter  Theil.   Das  organische  Leben  auf  Erden. 


aus  folgenden  Mittheilungen  Rohlfs'  hervor  In  Tafilet,  Tuat, 
Kha<  lame-s,  Audjila,  Siuah  und  Fesan  regnet  es  nach  Aussage  der  Ein- 
geborenen etwa  alle  20  Jahre  einmal.  Daher  halx  n  diese  auch  nicht 
das  Schmelzen  ihrer  aus  Salzklumpen  liergestellten  Hiiuser  zu  fürchten. 
In  Kauar,  welches  im  eigentlichen  Centrum  der  Sahara  liegt,  regnet 
es  niemals.  In  der  Saham  ist  die  Oxydation  so  geringfügig,  dass  man 
nie  nöthig  hat,  Waffen  oder  Eisenzeug  zu  ölen,  um  es  gegen  Kost  zu 
schützen;  Leichname  mumificiren  in  kurzer  Zeit;  Fleisch,  weLches  an 
der  Luft  liängt,  iaxüt  nie,  sondern  trocknet  nur  ans. 

Die  Wüsten  Vorder-  und  Centralasien's  sind  dem  Gebiete 
der  Passate  entrückt;  ihre  Entstehung  ist  daher  anders  zu  erklaren  ab 
die  der  Sahara.  Einen  Hauptantheil  an  der  dortigen  Wüstenbildung 
haben  die  während  der  meisten  Monate  yorwaltenden  pokren  Winde; 
in  zwäter  Linie  aber  kommen  die  mächtigen,  geschlossenen  Gebiigs- 
wftlle  in  Betracht,  von  denen  die  asiatischen  Hocfaltfnder  mngttrtet  sind. 
Die'  Wasserdämpfe,  welche  die  Winde  vom  Meete  herbeitragen,  werden 
bereitB  an  der  Anssenseite  jener  Oebiigsketten  ni  Tropfen  verdichteit 
Somit  gelangen  die  Winde  ihrer  Feuchtigkeit  beraubt  jenseits  der  Ge- 
birgsrücken an  und  yerleihen  dem  Lande  jene  nur  selten  unter-* 
brochene  Heiterkeit  des  Himmels,  bei  welcher  das  Pflanzen  leben  ÜLSt 
völlig  erötirl)t. 

Ein  Seiten.^tück  zu  den  Plateauwüsten  Asien's  ist  die  Wüste 
Ftah  in  Nordamerika.  Im  Winter  tindet  sich  in  Folge  starker  Er- 
kaltung des  nürdanii  rikanischen  Continents  ein  barometrisches  Maximum 
über  derselben;  er  herrschen  daher  trockene  Continent^'inde  (in  der 
W^tiste  Utah  Nordwinde)  vor.  Aber  auch  die  sommerlichen  Seewinde 
spenden  dem  Hoclilande  von  Utah  wenig  Regen,  weil  dieses  von 
mächtigen  Gtebirgsmassiven  umrahmt  ist,  auf  deren  oceamschen  Ab- 
hängen die  von  den  Seewinden  zugeiUhrten  Dämpfe  condensirt  werden. 

Seinem  Ursprange  nach  steht  dem  centralasiatischen  und  nord- 
amerikanischen  Wüstengebiet  das  australische  am  nächsten.  ^lit  der 
winterlichen  ErkaltoAg  des  aostralischen  Continents  stellt  sich  über  dem- 
selben ein  Maximum  des  Luftdrackes  ein;  daher  wehen  die  Winde 
ftst  über  allen  TheOeo  dieses  Erdenraomes  seewärts  und  sind  somit 
meist  ohne  Regen.  Durch  die  sommeriiche  Anflockerang  der  Luft 
werden  nun  zwar  Seewinde  in's  Land  gezogen;  doch  sind  diese  an  der 
Süd-  und  Westseite  Polarwmde  (s.  Fig.  7  su  S.  127),  demnach  rdativ 
trocken,  und  an  der  Ost-  und  Nordostseite,  wo  sie  feuchte  Aequatorial- 
winde  sind,  scheiden  sie,  durch  hohe  Gebirgsketten  gezwungen,  schon 
über  den  Uferlandschatien  die  Hauptmenge  der  Feuchtigkeit  aus,  über 

*)  Auslaud  lä72,  ä.  1056  f. 
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welche  sie  vertiigon.  SiV  erreiilien  demnach  als  trockene  Winde  das 
Innere.  Uebrigens  entbehrt  Inner- Australien  der  Regen  nicht  giinzlich, 
weshalb  sieh  auch  sein  laudschafUieher  Cluirakter  weit  mehr  dem  der 
aralo-ktiapischcn  Steppe  als  dem  der  Sahara  niihert. 

Wesentlich  anders  als  in  den  zuletzt  besprochenen  Fällen  haben 
wir  uns  die  beiden  W  Us te n  an  d e n  W e s t k ü s ten  S ü d a m e r i k a ' a 
und  Südafrika'»  zu  erklären.  Nach  der  älteren  An.sicht  ist  die 
T^rsache  der  dortigen  Wüstenbildong  der  Passat,  welcher  als  ein  trockener 
Wind  an  jener  Westküste  ankommen  soll,  weil  er  vorher  über  hohe 
Bergländer  seinen  Weg  genommen  hat  Hieig^en  muss  jedoch  ein- 
gewandt werden,  dass  der  Passat  auch  dann  ein  trockener  Wind  sein 
würde,  wenn  jene  Berg^der  niedriger  wären  oder  gänzlich  fehlten. 
Vor  allem  aber  werden  in  jenen  Gebieten  die  r^gebnässig  wehenden 
Passate  ebenso  sehr  vennisst  wie  die  Regen  beim  Zenühstande  der  Sonne. 
Gterade  während  der  heissen  Jahreszeit  regt  sich,  wie  uns  J.  J.  v. 
Tschudi^)  berichtet,  an  der  pemamschen  Küste  nichts  als  die  wan- 
dernden Sandhtigel  (Medanos),  welche  die  Wttste  immer  neu  um- 
getitJilten,  „die  einzige  Lebensäusserung  des  Todes".  Nur  vom  ^lai 
bis  üctober  schweben  aut  dem  Gestade  und  ctliclie  Meilen  landeinwärts 
fortdauernd  Nebel.  Sic  h'isen  sich  nu-  in  eigentlichen  Regen  auf,  son- 
dern mir  in  einen  feinen,  durchdringenden  Niederschlag  (^Garua**), 
wclelier  hie  und  da  vorübergehend  den  öden  Küstensaum  in  .einen 
Garten  umzaul)ert. 

Die  nieU'orologische  \'ertassung  der  |)eruanisch-l)olivianischen,  sowie 
der  südafrikanischen  Wüste  ist  erst  von  Wojeikof-)  klar  erkannt 
worden.  Für  die  Regcnlosigkeit  der  penianisch- bolivianischen  Küste 
sin  l  ihm  zwei  Factoren  massgebend:  die  kalte  Peruanische  Strönumg 
und  der  schmale  Küstensaum  zwischen  dem  Moere  und  den  Anden. 
Jene  kalte  Meeresströmung  verleiht  den  benachbarten  Küsten  eine  so 
niedrige  Temperatur,  wie  sie  sich  sonst  nirgends  in  der  tropischen  Zone 
vorfindet  Deshalb  ist  auch  der  Luftdruck  an  der  Küste  relativ  hoch, 
und  so  blasen  stets  Süd-  und  Südwestwinde  landeinwärts  und  zwar 
im  Sommer  bei  grösserem  Tcmperatunmterschiede  stärker  als  im  Winter. 
Da  das  Laad  höher  erwärmt  ist  als  die  kalte  Strömung,  die  Luft  über 
dem  Lande  demnach  auch  entsprechend  höher  ab  die  über  dem  Meere, 
so  entfernt  sich  der  nach  dem  Lande  weihende  Wind  mehr  und  mehr 
von  seinem  Sättigungspunkte.  Hierzu  kommt,  dass  die  Luftcirculation 
eine  sehr  be>ehr;inkte  ist,  weil  der  Au.-tausch  der  Luft,  durch  die  Anden 
gehindert,  nicht  bis  zu  den  Ebenen  im  Osten  reicht.   Der  Kü.-teustrich 

V)  Peru.  Reiseskizzen  aus  den  Jahren  1S38  bis  1842.  St.  Gallen  1846. 

Bd.  I,  S.  3.1J— 34«. 
1.  c  S.  31. 


494 


Vierter  Tbeil.    Daa  organische  Leben  auf  Erden. 


aber  ist  zu  schmal,  um  einen  grossen  Einfluss  auszuüljen,  um  z.  ]  >,  <lie 
Luft  jenseits  de,s  kalten  Mceresstrouies  anzuziehen,  die  ihrer  höheren 
Temperatur  wegen  aucli  Regen  bringen  würde.  So  kann  es  also  ge- 
schelien ,  dass  Küstengeljiete  im  Anblicke  des  ( )ceans  und  trotz  steter 
Seewinde  vergebens  auf  Erquickung  harren.  Einen  vortrefflichen  Beweis 
ftir  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  liefert  die  Thatsache,  dass  sich  von 
da  an,  wo  der  Penumische  Strom  die  Küste  verläast,  die  Ufeigebiete 
sofort  in  dn  grünes  Gewand  kleidai. 

An  der  B^genlosii^eit  der  sttdafrikanisdien  Wüste,  der  Ealahari, 
mOgen  yielleicht  die  Passate  mit  beiheiligt  sein;  nur  dürfen  sie  nicht 
als  einzige  and  auch  nicht  ab  erste  Ursache  hierftbr  angesehen  werden. 
Das  br^te  Küstengebiet  wird  nämlich  zu  allen  Jahreszeiten  Ton  Süd- 
und  Sttdwestwinden  beherrscht,  welche  von  der  kalten  Benguda-Stri^mmig 
ausgehen  und  somit  ganz  ähnliche  meteorologische  Verhältnisse  herbei- 
ftlhren  wie  die  nämlichen  Winde  an  der  Westküste  Südamerika's.  Erst 
von  da  an,  wo  die  Benguela- Strömung  von  der  Küste  zurückzuweichen 
beginnt  (unter  dem  18.  Grad  s.  Br. ),  erblüht  ein  reichen  s  Ptlanzenlelx'n. 

Banmwuchs  vermag  nur  in  solclien  ErdräuiiK  ii  zu  besteluMi,  in 
welchen  während  der  ganzen  Vegetationspeiiode  der  Erdboden  stets  eine 
genügende  Feuchtigkeit  besitzt.  Während  sicli  die  Pflanze  entwickelt,  * 
ist  eine  stete  Saftströmung  nothwendig;  das  Wasser  muss  sich  von  den 
Wurzeln  bis  zu  den  Blättern  verbreiten  und  so  diejenige  Feuchtigkeit 
zurückerstatten,  welche  an  den  Blattflächen  verdunstet  oder  beim  Er- 
ntthnmgsprocesse  verbraucht  wird.  Da  die  zur  Ernährung  verwandte 
Quantität  verschwindend  klein  ist  gegen  den  Verdunstungsveiiust,  so 
darf  man  die  Menge  des  durch  die  Wurzeln  angesaugten  und  durch 
die  Blätter  der  Luft  zurückgegebenen  Wassers  als  gleich  gross  an- 
nehmen. Natürlich  ist  dieser  Betrag  ftbr  verschiedene  Pflanzen  nicht 
derselbe.  Nach  den  Untersuchungen  M'Nab's^)  verior  der  Kn*sch- 
lorbeer  innerhalb  24  Stunden  an  Wasser  51,81  Prooent,  der  gemehie 
Liguster  26,78  Procent,  die  Ulme  65,61  Procent  von  dem  Gesammt- 
gewicht  des  zu  dem  Experiment  benützten  Zweiges.  Der  Durch  sehn  itts- 
werth  des  Wassers,  welclies  eine  Pflanze  in  24  Stimden  umsetzt,  ist 
etwa  aleich  dem  halben  Clewiclit  dersell)en.  Da  jener  Wassersti'oui 
in  der  Pflanze  durcliaus  ertbrdcrlich  ist,  um  dem  L;»ul)e  aus  dem  Erd- 
boden die  nöthiiien  "N.MhrstoHe  zuzufi\hren,  so  bewirkt  jeder  Stillstand 
desselben  eine  l  nterljrechung  des  Wachsthums  und  nach  Betiuden 
eine  Vernichtimg  ilires  Lebens.  Die  Stetigkeit  des  Zuflusses  aber  ist 
bedingt  durch  die  Feuchtigkeit  des  Erdbodens,  diese  aber  durch  das 
Vorhand^raein  und  die  Verthdlung  der  atmosphärischen  Niederschläge. 

Xature,  Vol.  IX,  ^r.  227.   5.  March  iS74,  p.  355. 
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ÜBt  das  Vorkommen  von  Wald  nur  bei  dauernder  Befeuchtung 
des  Bodens  möglich ,  so  mUstte  überall  in  den  Steppen,  wo  es  drtEch 
nidit  an  Wasser  mangelt,  Wald  oder  wenigstens  Baumwuehs  aufbeten; 
ja,  selbst  in  der  Wttote  mttssten  wir  ihn  an  begünstigten  Stellen  an- 
treffen. Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall  und  war  es  zu  allen  Zeiten 
und  an  allen  Orten. 

Auf  allen  Grasfluren  begleitet  das  Ufer  der  Wasserläufe  ein  Saum 
von  Baumwuehs.  Die  älteste  l^sehn  iljunü:  der  Kirgisenf^teppe  ver- 
danken wir  dem  Franciscaner  Kuysbroek,  der  im  Jahre  1253  als 
Glaubensbote,  Kundschafter  und  Diplomat  mit  Aufträgen  Ludwig's 
des  Heilige  um  den  Norden  des  Kaspischen  Meeres  nach  der  Dsungarei 
und  dem  f^elben  Kaiserzelte  der  Mongolen  reiste.  Er  fand  dort  den 
^^'aldwttchs  auf  die  Ufer  der  Ströme  beschränkt  (in  ripis  aliquorum 
fluminum  sunt  silvae,  sed  hoc  rare),  und  er  äussert  sich  darüber  gerade 
80  wie  ein  berühmter  russischer  Beisender,  Gregor  v.  üelmersen, 
der  in  der  Kbgisensteppe  ,,den  Wald  nur  an  die  FlusslAufe  gebunden^ 
fand.  Ebenso  berichtet  Th.  Teplouchoff  >):  Die  Ufer  der  Flttsse  in 
den  Steppenländem,  die  sich  westlich,  vom  Altai  bis  zum  Kaspischen 
See  ausbreiten,  sind  nicht  nur  mit  schönen  Wiesen,  sondern  oft  mit 
ausgedehnten  Kieferwaldungen  bedeckt.  Die  einzige  Ursache,  dass 
solche  Steppen  sich  nicht  in  fruchtbares  Land  umwandeb,  besteht  in 
der  überaus  grossen  Trockenheit  des  Sommers;  der  Boden  könnte, 
wemi  er  genügend  feueht  wäre,  eine  ü])pige  Vegetation  hervorbringen. 

Hei  unge.><törtem  Verlauf  der  Dinuo  nimmt  die  Menge  d<>r  Nieder- 
schläge ab,  je  grö.><ser  die  Entfernung  eines  Erdstriches  von  demjenigen 
Meere  wird,  mit  dem  e.s  durch  die  herrschenden  \A  inde  im  Verkehr  steht. 
So  verläuft  namentlich  in  Amerika  bei  dem  einfachen  senkrechten  Bau 
äioses  Erdtheils  die  Vertheilung  der  Feuchtigkeit  sehr  gleichmässig.  Lord 
Milton^  der  von  Ost  nach  West,  von  den  grossen  Seen  dem  nörd- 
hohen  Saskatschawan  entlang  über  die  Felsengebirge  wanderte,  traf 
wesdich  vom  Regen-  und  Holzsee  bei  Fort  Qiuny  edtte  F^rairien,  „wo 
der  Baumwuehs  mit  wenig  Ausnahmen  auf  die  Ufer  der  Flttsse  be- 
sduftnkt  war**.  Auch  sah  er  während  der  drei  Wochen,  die  er  dort  ' 
verweflte,  keine  Wolke  am  sommerhchen  Himmel.  Weiter  weetwUrtB,  am 
Assiniboine,  wird  die  Steppe  wieder  parkshnlicher,  d.h.  mit  sporadischem 
Baumwuehs  geziert;  dann  folgen  wieder  sonnige  Grasfluren  ohne  Stamm 
und  Strauch,  die  nochmals  mit  parkartigen  Strecken  wechseln,  bis 
endlich  am  St. -Anns-See ,  long.  114'^  MO'  W.  Gr.,  wieder  der  erste 
Wald  auftritt,  weil  sich  dort  bereits  der  Boden  in  so  kühle  Luft- 

')  Ein  Blick  auf  lisis  Klima  uud  die  Vcgetatiou  des  westlichen  Altai  im 
Aiuland  1869,  S.  196. 
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schichten  erhoben  hat,  dass  der  Rest  der  atlantischen  Wasserdünste, 
den  die  Nordoötwinde  noch  herbeibringen,  zur  Verdichtung  ge- 
langen miiss. 

Lag  Lord  Milton's  Wandrrptad  im  britischen  Nordamerika 
zwischen  dem  5L  und  54*^  n.  Br. ,  so  reiste  dagegen  Burton  1861 
zwischen  dem  40.  und  43  ^  n.  Br.  von  St  Joseph  am  Missouri  mit  dem 
EQwagen  nach  dem  Mormononlande  gegen  Westen.  Schon  jenseits  des 
Hisaoari,  am  grossen  Plattefiusse,  beginnt  das  Prairienknd,  und  Fort 
Keamy  (long.  99  9 '  W.  Gr.)  li^  au  dem  Saum  der  Ebenen,  welche 
die  Amerikaner  ihre  Wüsten  nennen,  die  jedoch  echte  Steppen  sind; 
denn  munerhin  sprieast  dort  selbst  auf  Sandboden  im  Schatten  de» 
Salbei  noch  BOffalgniB;  auch  durchsclmetdet  jene  Strasse  den  Weide- 
grand dner  der  drei  grossen  Bisonheerden  des  n<)rdHchen  Festlandes. 
Die  ersten  Wtflder  yob  geringem  Umfiftng  zeigten  sieb  im  femien  Westen 
bei  den  Black  Hills,  die  sich  schon  800  Meter  ttber  den  Plattespiegel, 
mit  einzelnen  Gipföbi  aber  bis  zu  2000  Meter  Hobe  (absolut)  erheben. 
Nachdem  Burton  dann  die  atlantische  Wasserscheide  tlbennhritten, 
erreichte  er  die  Salzwüste  des  Monnonengebietes. 

Folp:<'n  wir  Balduin  MöllhausenM  von  Ostrn  nach  Westen 
zwischen  dem  35.  und  36.  Bn  itengi-ade,  iibcrschn  it*  n  wir  mit  ilim 
den  Arkansas  und  bewegen  wir  uns  am  Cunadiantiusse  entlang,  so 
finden  wir  uns  an£uigs  im  Schatten  von  Wäldern,  mit  denen  kleine 
Prairien  oasenartig  wechsehi.  Dann  wird  das  Verhältniss  umgekehrt: 
die  Prairien  nehmen  zu ,  und  der  Wald  wird  oasenai-tig.  EndHch  be- 
ginnt beim  Deer  Creek  (long.  99"  W.  Gr.)  die  waln-e  Steppe,  und 
erst  beim  Canon  blanco  (long.  Wy^  W.  Qr.)  an  den  Vorbeugen  der 
Sierra  Madre  wird  wieder  von  Wald  gesprochen*). 

Damit  stimmt  nun  ganz  ▼ortreflflich  die  Begenmenge,  wdche  in 
diesen  GeUeten  fidlt  Sie  nimmt  zwar  im  allgemeinen  mit  der  wachsen- 
den  Polhdbe,  aber  auch  bei  gleicher  PolbOhe  in  der  Richtung  von  Ost 

nach  West  ab,  wie  man  aus  folja^nden  örÜichen  Messungen  sehen  wird. 
Die  zwf  i  ersten  Punkte  liegen  noch  auf  der  atlantischen  Seite  des 
^lissis.sip])i;  zwisclien  den  dritten  und  vierten  Punkt  aber  Mit  die 
Grenze  von  Waldknd  und  Prairie. 

M  Ta^rebuch  einer  Keise  vom  MissiMippi  nach  den  Küaten  der  Südsee. 

Berlin  IBb^. 

-)  Weitere  Bestätigungen  des  tiesehilderteii  finden  sich  bei  James 
Meliuc,  Two  thousaud  niiles  on  horseback.    Loudou  lbt)8-  p.  12.  14.  273. 
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AbnAhme  der  Begenmenge  von  Ost  nach  West  in  Nordamerika  swisdieii  Ut 

35«  and  36Vs*. 


Name  des  Ortes. 

N<"nllicho 
lirpitp 

Wc'stl.  iJin^'e 
V  (yre^uwicli. 

Jährlicher  Kegen- 
f&li  iii  Millimetfini. 

awa*                  Jan\^  i«^#-aa» 

Hmitsville  (Tenessee)   .  .  . 

36«  26' 

84«  29' 

1394 

Memphis  am  Bfississippi  .  . 

35*  9' 

90«  0' 

1068 

Fort  Smith  am  Arkansas  .  . 

35«  24' 

94*  25' 

1041 

85«  50' 

95«  15' 

871 

Fort  Union,  Nea>Mexieo  .  . 

85«  56' 

104«  58' 

488 

G risc ba cir s  Vegetationskarte ^ ,  welche  nicht  bloss  auf  einer 
systematischen  Artenstatistik  beruht,  sondern  die  Pilanzengebiete  unserer 
Erde  nacli  meteorologischen  Charakterzügen  bt'grenzt,  zieht  den  Selieide- 
strich  zNvisehen  Wald  imd  Steppe  in  Nordamerika  diu-eli  eine  Linie,  die 
New-Orleans  mit  Fort  (  iarry  verbindet  und  bestätigt  damit  die  Eindrücke 
der  neueren  Reisenden.  In  klarster  Weise  werden  diese  Verhiütnisse  dar- 
gelegt aut"  den  ersten  beiden  Karten  in  dem  ersten  ( geologisch-physika- 
Üachen)  Theüe  des  statistischen  Atlas  der  Vereinigten  Staaten  (herausgeg« 
von  Francis  A.  Walker  im  Jahi-e  1^74).  Aua  der  ersten  Karte 
ersieht  man,  dass  von  der  atlantischen  Küste  an  westwärts  bis  zum 
Mississippi  der  Kegenfall  zwischen  860  und  127(1  Millimetem  schwankt^ 
währeod  er  vom  Mississippi  weiter  westwärts  bis  zu  dem  Fdaengebuge 
von  860  bis  zu  300  Millimetern  herabsinkt  und  im  Gebiete  der  Wtlste 
Utah  noch  mehr  abninmit.  Die  zweite  Karte  veranschaulidit  den  Wald- 
und  Holzwttchsy  und  hier  zeigt  ach  deutlich  die  Abhängigkeit  desselben 
▼on  dem  grfSsseren  oder  geringeren  BegenfüL  .  Da,  wo  der  Bagenfiül 
zunimmt y  vermehrt  sich  der  Holzwuchs,  und  wo  äch  der  Begenfidl 
vermindert,  verringert  sich  auch  der  Waldbestand  Ins  in  die  weiten 
baumlosen  westlichen  Ebenen.  Der  Osten  und  das  Mississippithal 
bis  an  die  westliche  Grenze  von  Älinnesota,  Missouri  und  Arkansas 
sind  waldreich,  während  weiter  westlich  die  grossen  Ebenen  und  das 
Hocldand  westlieh  der  Felsengebirgc  holzarm  und  waldlos  sind. 

Was  die  Russt  n  Steppe,  die  ersten  französischen  Colonisten  Nord- 
amerika's  Prairien  nannten,  das  wurde  von  der  ausgestorl>enen  Be- 
völkerunir  der  Antillen  Savant-n  geheissen,  von  den  CVeolen  Vem  zuela's 
Llanos,  von  den  Brasihanern  Campos  gerai  s,  am  La  Platti  aber  Pampa«. 
Sie  alle  besitzen,  wie  wir  aus  zahlreichen  Öchiiderungen  europäischer 
Beisenden  ^vissen,  denselben  Grundcharakter. 

Von  den  Savanen,  welche  an  der  Seite  des  Stillen  Oceans  durch 
ganz  Mittelamerika  eine  fortlaufende  Kette  bilden,  berichtet  uns  Moriz 

>)  A.  Grisebaeh,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Tafel  am 
SehlnsBe  des  IL  Bandes.  Peterinanii*B  Ifittheilnngen  1866,  Tafel  UL 
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Wagner:  „Die  sehr  zahlreichen  Flüsse  der  Südseite  verleihen  der 
landschaftlichen  Physiognomie  ein  ganz  eigenthümliches  Gepräge.  Durch 
die  offenen  GrasHiiren  des  Savanentiiirtels  ziehen  sie  gnirlandenartig 
vom  Fussc  (h  s  Gebirges  an  breite  Waldstreiten,  in  welchen  die  höchsten, 
prachtvollen  Bäume  der  Tropen  reichlich  vertreten  sind.  Neben  den 
Vit  ien  Waldhiip'ln  und  l^aumgruppi  n  .  welche  inselarti^^  in  der  Ebene 
vcrtheilt  stehen,  tragen  diese  waldbcdcektcn  Flussufer  nicht  wenig  dazu 
bei,  die  Eintorniiukeit  der  Savane  zu  unterbrechen^  M. 

Ferner  erfahren  wir  aus  G erstiicker ' s  „Neuen  Reisen^  iUjer  den 
Charakter  der  Uanos:  „An  beiden  Ufeni  des  Apure  liegt  die  ungeheure 
Steppe^  die,  wenn  de  nicht  in  Zeiten  abgebrannt  wurde,  ein  dichtes 
Gewin'  von  hohem,  gelbem  Gras  bildet,  im  andern  Falle  aber  eme 
freundliche  grüne  Flüche  zeiirt,  während  dicht  am  Ufer  ein  oft  nur 
schmaler,  oft  breiterer  Streifen  Wald  hegt,  in  dem  sich  dann  gewöhnlich 
sehr  viel  Wild  aufhält^  „Es  giebt  allerdings  Stellen,  wo  auf  Leguas 
Entfernung  kein  Baum  oder  Strauch  steht  und  der  Blick  weit,  wie 
Uber  den  Ooean  schweift;  aber  diese  können  nicht  für  die  Bi^ei  in 
den  Llanos  gelten,  ja  nnd  sogar  luqht  dnmal  häufig.  Meist  sind  Palmen 
oder,  je  nach  der  Gegend,  Laubbäume  in  Sidit,  und  an  kleinen,  jetzt 
allerdings  vertrockneten  Wassercoursen  stehen  auch  starke  Dickichte, 
die  Wäldern  gleichen  und  durch  die  man  sich  nur  mtthsam  eine  Bahn 
erzwingen  könnte"*). 

Besonders  düi-ftig  ist  die  Entwicklung  dvs  liaumwuclises  in  den 
Pampas.  Die  IJaunilosigkeit  der  letzteren  ist  so  gi'oss.  dass,  wie 
Woldemar  Schultz  bemerkt,  noch  vor  kurzem  Buenos  A\Tes 
und  Montevideo  ihr  Bauholz  aus  Nordamerika  beziehen  nuissten.  Wenn, 
wie  dtn-sclbc  Hcisendi*  l)erichtet,  selbst  in  Siidbrasihen  Wald  sich  nur 
an  don  Küstenabhängen  findet,  am  La  Plata  al)er  schon  die  Stt'ppen 
hart  am  ^feere  beginnen,  so  könnte  diese  Erscheinung  ims  befremden, 
zumal  dort  die  vorherrschenden  Ost-  und  Südostwinde  südatlautischen 
Wasserdunst  herbeiführen,  wenn  ^^^r  uns  nicht  an  das  Naturgesetz  er- 
innerten, dass  die  Abseheidung  der  Wasserdiinste  erst  dann  erfolgen 
kann,  nachdem  eine  Abkühlung  der  Luft  eingetreten  ist;  denn  je 
höher  die  Temperatur  der  letzteren  steigt,  desto  mehr  kann  sie  Wasser- 
dunst an  sieh  saugen.  Zur  australischen  Sommerzeit  (September  bis 
April)  wehen  aber  die  dunsttragenden  sttdatlantischen  Regenwinde 
von  dem  kflhlearen  Meer  nach  den  wärmestrahlend«!  Pampas  und  er- 

*)  M  o  r  i  z  W  a  g  n  e  r ,  Naturwiaaeoflchaftticbe  Belsen  im  tropisohen  Amerika. 

Stuttgart  1870.    S.  27s.  .344  f. 

2)  F  ri  p  d  rieh  ( i  o  r  s  t  ä  c  k  c  r .  Npik-  Kcisen  durch  die  Vcreiuigteu  Stauten, 
Mexico,  Ecuador,  Westindieu  und  Venezuela.   Jcua  lbti9.   Bd.  III,  S.  231. 
1.  c.  Ö.  149. 
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fthren  statt  einer  Abkühluiii;  eine  TenijjL'raturerhöhimg ,  die  ihre 
Siittipingsstiife  noch  steigert.  Niederschläge  können  daher  nur  zur 
A\'inter/t'it  stattfinden,  wo  die  6eelutt  wiirmer  ist  ak  die  Atmosphäre 
über  dem  ( 'ontinent  ^j. 

Auch  auf  den  Campos  gerai^s  und  den  Pampas  finden  wir  Wahl 
nur  in  der  Nälie  von  Wasser.  Der  Prinz  von  Neuwied,  dem  wir  die 
früheste  Natunchildenmg  der  brasilianischen  Campos  geraes  an  den 
Grenzen  von  Minas  geraes  verdanken,  bemerkt  auch  dort,  daas  der 
Waldwucbs  streng  an  die  Flüsse  gebunden  ist  „Oft  glaubt  man**, 
sagt  er'),  „eine  anhaltende  Flädie  vor  sidi  zn  haben,  und  steht  plttts* 
lieh  an  einem  schmalen,  steil  eingeschnittenen  Thale,  hOrt  in  der  Tiefe 
emen  Bach  rauschen  und  deht  auf  die  Gipfel  der  Waldhänme  nieder, 
welche,  von  mamg&ltigen  Blumen  verschiede  gefiürbt,  seine  Ufer  ein- 
&B8en**.  Emen  der  trockensten  Räume  der  La-Plata-Gebiete  durch- 
strömt der  Salado,  dessen  Schiffbaikeit  von  Thomas  Page  untersucht 
wurde,  als  er  in  den  Jahren  1853  bis  1856  die  amerikanische  Fregatte 
Water  Witch  nach  Paraguay  tiihrte.  An  den  Ufern  jenes  Fiiisst  s  Ihnd 
er  liiureiehendes  Holz  zur  Heizung  eines  kleinen  Danij>t't  r.s,  an  manchen 
Stellen  sogar  einen  dicht<  n  ^^'al(lsaum^  aber  Jenseits  dieser  grlinen 
CouUsse  lag  inmier  die  todte  Pampa. 

>»iclit  anders  ist  es  in  Ägypten.  Nach  J.  R  uss egg  er  fallen 
vom  Deltii  des  Nil's  aufwärts  bis  zum  IS.  C4rad  n.  Br.  fest  nie  Regen. 
Erst  dort  beginnt  der  Gürtel  des  SavanenUmdes,  der  weiter  gei:en  Süden 
in  schwelgerische  Fülle  übergeht^).  Am  Blauen  Nil  fend  B.  Uaxt- 
mann^)  zwischen  dem  12.  und  14.  Brwtengrad  Sennaar  als  eine  gras- 
und  busdu^iche  Steppe.  Ueppiger  tropischer  Urwald  sammelt  sich  an 
den  Ufern  der  HauptstrOme  und  in  den  Betten  der  Chore.  Bei  Böseres, 
iFazogl  und  Berthat  verbreitet  sich  der  Wald  sogar  sehr  weit  vom 
Flusse.  Vom  14.  Parallel  aber  gegen  Norden,  wo  die  Sommerregen 
immer  späilicher  werden,  wird  auch  der  Pflanzenwuchs  von  Stredke 
SU  Strecke  dttrftiger.  Wenn  aber  in  der  Steppe  aDe  Flüsse  mit  einem 
Saum  von  BÄumen  eingefasst  sind,  so  darf  man  ihre  sonstige  Schatten- 
losigkeit  nicht  der  Bodenbeschaffenheit  zuschreiben,  wenn  auch  letztere 

M  Eine  nähorc  nt'g^ründuu;.'  aller  uu't<  '.rolü^^i>ch<'n  Krsclieinungt'u  tindet 
nijui  iu  dem  Abschuitt:  „Die  Wasäcrdämpfe  in  der  Luft.  Niederschlüge'* 
(S.  239  ff.X 

*)  Maximilian,  Prinz  zu  Wied-Neowied,  Reise  nach  BiasUien  in  den 
Jahien  1815  bis  1S17.  Frankfurt  a.  M.  1821.  Bd.  II»  S.  180. 

*)  Joseph  Kussegge r.  Reisen  in  EuropRt  Asien  und  Afrika,  nnter- 
BOmmeu  in  den  Jahren  1835  bis  1S41.    Stuttgart  1841.    Bd.  I,  S.  2U3  f. 

*)  Naturgeschicbtlich-medicinische  Ski&ze  der  NUläuder.    Berlin  1865 
8.  20  f. 
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die  Folgen  der  RegenammA  za  mfldeni  oder  za  veradifiiftii  Termag  >). 

In  Sandboden  z.  B.  wird  das  Wasser  rasch  einsinken  und  örtlich  ver- 
loren gehen.  Lit-^^t  aber  unter  dem  Sande  eine  Thonsehicht,  die  das 
Wasser  sparsam  zusammenhält,  so  wird  auch  ein  jireiinger  ^iedersclilag 
zur  Bildung  von  Oasen  in  den  \\'iisten  ausreichen. 

Um  nicht  liingcr  zu  ermiidfn,  wollen  wir  uns  mit  einem  letztt-n 
Beispiele  begnu«:en.  Auf  dem  gebirgigen  Viti  Levu,  d<  ui  liauptkörper 
der  Fidschi-Inseln,  sind  Wald  und  Steppe  scharf  von  einander  geschieden. 
Die  Grenze  streicht  nach  Nordnordosten .  also  senkrecht  zu  den  hen-- 
Achenden  Seewinden,  so  dass  das  westhche  Viertel  der  Insel  in  den 
y^Rggenachatten^  zu  liegen  kommt  und  statt  mit  dichtem  Walde  mit 
sonnigen  Gb:usebenen  bedeckt  ist.  Selbst  auf  einer  oceanischen  Insel 
steht  also  die  ^'erbreitung  der  Holzgewächse  in  strenger  Abhängigkeit 
▼on  der  Vertheilung  des  Begens  -). 

Nicht  die  Menge  der  jähriich  fallenden  Regen  entscheidet  jedodi 
flber  die  Grenzen  von  Wald  und  Steppe,  sondern  die  Vertheilung 
des  Regen  fall  es  innerhalb  der  Jahreszeiten.  Man  hat  zwar  schon 
früher  dies^  Erscheinungen  Aufinerksamkeit  geschenkt;  aber  es  ist 
unstrdtig  erst  das  Verdienst  Mühry's  in  Güttingen ,  das  Entstehen 
der  Regenzonen  auf  ein&che  und  fiissliche  Gesetze  zurUckgefUhrt  zu 
haben.  A.  y.  Humboldt  erkannte  schon  1817,  als  er  seine  Lehre 
von  den  Isothermen  schuf,  dass,  von  dem  45.  oder  46.  Breitengrade 
angefangen,  last  bis  zum  Nordcap  in  Europa  sich  wenig  in  der  Tracht 
der  landacliattlichen  Gewiichsr  iindere.  Er  schrieb  dies  mit  Kceht  dem 
Umstände  zu,  dass  di<-  Sonmierwänne  von  Paris  nur  wenig  verschieden 
ist  von  der  in  Stockholm  o«l(  r  X<trweuen,  sondern  nur  die  W  iiiter  immer 
milder  werden  hei  almehmender  l'olhöhe  in  Eurojia.  Da  die  Tem- 
peratur des  \\'inters  bei  un>eren  Gewitchsen  deswegen  sehr  gleichgiltig 
ist,  weil  ihr  L<*ljen  in  den  Knospen  oder  in  den  Samen  schlumraei-t, 
SO  kann  auch  kein  au£^ender  Weclkiel  an  dem  Pflanzenkieid  der  Erde 

Auch  in  aDderen  Steppen  Afrika's  sind  die  Flüste  TOn  Baumen  um- 
säumt, so  im  Namaquagebiote  Siidafrika's  nach  den  Erfahrungen  Chaptnan's 
(Travels  in  South  Africa.  London  JSfiS.  Vol.  I,  p.  332 1  und  im  westlichen 
Acquatorialafrika  nach  Du  C'haillu  (A>hang(»-Land.  Liiiuiou  isOT.  p.  20H). 
Femer  bleibt  der  liauunvucL»  aut  die  Flushufer  beschrankt  in  Südafrika,  da 
wo  der  Scbire  durch  Savanen  strömt  (Kowley,  Central- Africa.  London  1867. 
p.  395). 

>)  Eduard  Gr&ffe,  Belsen  im  Innern  der  Insel  Vit!  Lern.  Zürich  186b. 

S.  38  und  die  Karte  mit  Angabe  der  Steppengrenze.  Schon  früLt  r  wurde 
die!<e  Thatsache  mitgetheilt  Tom  Botaniker  Bert  hold  Seemann  (A  mission 
to  Viti.  p.  277)  und  eine  Wiederholung  auch  auf  der  Schwesterinsel  Vanua 
Levu  von  ihm  beobaclitet.  Dasselbe  wird  behauptet  in  „Markham's  Geogra- 
phica! Magazine",  May  1^74,  S.  57. 
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bemerkt  werden.  Alx  r  «  ine  veriinderte  Natiir  beginnt,  sowie  man  sich 
dem  45.  Breitengnide  nähert  oder,  ihn  iU3ei'sclireitend,  Nordeuropa  ver- 
lässt  und  Sudeuropa  betritt.  Diese  Scheidung  unseres  '\\'elttheile8, 
welche  durcli  das  Aufsteigen  der  Alpen  sehr  versciiitrft  worden  ist, 
darf  man  ftlr  keine  mttssige  Trennung  ansehen;  denn  sie  beruht  auf 
sichtbaren  Naturgrenzen ,  auf  besseren  jeden&lls,  als  die  sind,  welche 
Europa  von  Asien  trennen  sollen.  Siulcuropa  beginnt  dort,  wo  unsere 
botanischen  Karten  die  Polargrenze  der  immergrünen  Laubhölzer  ziehen ; 
denn  Sttdeuropa  ist  die  Heimath  der  Mjrte,  des  Lorbeers ,  des  Oel* 
baumesy  der  im  Freien  ttberwintemden  Gamellien,  der  Orangen  und 
Gtronen. 

A.  V.  Humboldt  schrieb  1817  diese  merkwürdige  Scheidelinie  der 
Pflanzenwelt  den  raschen  Vefflnderungen  der  Jahrestemperatnren  unter 
jenen  Breitengraden  ZU|  die  ganz  sicherlich  audi  sehr  entscheidend  sind, 
wie  wir  sehen  werden.  Die  Verdieilnng  der  Feuchtigkeit  liess  er  oder 
musste  er  damab  nodi  ganz  tmberCIcksichtigt  lassen.  Doch  war  ihm 
aufgefallen,  dass  an  den  Westküsten  England's,  wo  nie  eine  Traube 
reift,  dennoch  Myrten,  japanische  CameUien  und  Orangen  im  Freien 
ü))erwint*'rn.  Die  Inselmilde  des  englischen  Winters  verschiebt  aber 
nicht  die  Naturgrenze  der  immergriinen  liäunie  und  Gesti'iiucher;  denn 
nicht  nur  treten  in  Südeuropa  ganz  neue  Arten  von  Gewächsen  auf, 
welche  den  Tyi)us  der  Landschaft  verändern,  sondern  es  verschwinden 
zugleich  die  prianzengeogi*aphischen  Vertreter  Nordeuropa's.  In  dem 
schönen  Garten  der  Villa  Negri  hinter  dem  Palast  der  Doria  in  Genua 
wurde  dem  Verfiisser  als  das  höchste  Kleinod  neben  westindischen 
Staudengewächsen  und  Nilschilfen  ein  junger,  kaiun  3  Meter  hoher 
Baum  gezeigt  Bei  näherer  Besichtigimg  ergab  sich,  dass  es  eine  ge- 
meine Linde  war,  die  ihr  fünftes  Lebensjahr  erreicht  hatte.  Der  Ghirten- 
kUnsiler  betrachtete  diesen  Zögling  als  sein  höchstes  BrayonrstUdc. 
Weit  und  breit,  sagte  er,  gebe  es  keinen  stärkeren  Stamm,  und  er 
hoffis,  dass  die  Pflanze  noch  ein  paar  Jahre  dauern  werde;  dann  freilidi 
sei  er  auf  ein  jähes  Ende  gefiust.  Es  giebt  um  Genf  emzebe  Buchen, 
aber  kerne  Buchenwälder  und  in  Mailand  keine  einzelnen  Buchen  mehr, 
wohl  aber  auf  Madeira,  wo  sie,  wie  Oswald  Heer  beobachtet  hat, 
fkinf  Monate  lang  ihren  Pflanzenschlnmmer  nicht  unterbrechen,  obgleich 
die  Mittelwflnne  so  hoch  ist  wie  in  der  Zeit,  wo  sie  daheim  ihr  Laab 
treiben. 

Es  ist  nicht  ein  Ut  berinass  von  Wärme,  welches  die  nordeuropäischen 
Bäume  mit  Lauhwurt"  iilirr  ihre  Aequatorialgrenze  versehrueht,  aucli 
nicht  dit'  Jahresmen^ue  (.k?s  Nied«  rschlai^es,  die  ott  im  Süden  grösser 
ist  als  im  Norden,  sondern,  wie  Alplionse  de  Ca nd olle  ermittelt 
bat,  der  Mangel  an  Feuchtigkeit  während  ihres  Wacbsthums.  In  Öüdg 
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europa  und  in  Nordafrika  zerfiillt  das  Jahr  in  eine  trockene  und  eine 
nasse  Hüllte;  die  sechs  Wintennonate  sind  die  Kegen-  und  die  sechs 
Sommennomite  sind  die  trockene  Jahreszeit.  Selbst  die  mittlere  Menge 
der  monatlichen  Niederschläge  würde  vielloicht  noch  ausrdchen ,  wenn 
nicht  die  Zeiträume  völliger  Begenlodgkeit  bisweilen  allzu  lange  dauerten« 
Es  kann  zwar  auch  bei  uns  vorkommen,  dass  drei  Wochen  lang  kein 
Tropfen  ftillt;  allein  nicht  nur  fiirbt  sich  dann  das  Laub  schon  mitten 
im  Sommer  herbstlich^  sondern  es  sind  auch  drd  Wochen,  ja  Insweilen 
lechs  Wochen  ohne  Regen  unter  itafiemscher  Sonne  ein  sicherer  Tod 
der  Pflanze,  und  deswegen  yersdiwinden  unsere  laubwerfenden  Bfiume 
in  Sttdeuropa.  An  ihre  Stelle  treten  die  inunetgrOnen  Gestrttudie  mit 
lederglänsenden,  die  grössere  LichtfUlle  durch  ihr  dunkleres  QrOn  rer- 
rathenden  Blättern. 

Lnmergrttn  nennen  wur  diese  Gewächse,  weil  zu  der  Zdt,  in 
welcher  die  neuen  Lanbtriebe  erscheinen ,  die  alten  Blätter  noch  nicht 
abgestorben  sind.  G^en  einen  halbjährigen  h^  issen  und  üockciirn 
Sommer  sind  sie  durch  folgende  ( )rganis;ition  t^-iit  irescliützt.  Di<'  Ver- 
dunstung der  BlatttVuc-litijrkf'it  vollzieht  sich  in  tlenj»'nigen  Zellen,  die 
mit  der  Luft  in  unmittelbarer  Berührung  stellen,  insbesondere  in  <len 
Lufthöhlen  der  Hlätter.  P>ei  venuinderter  Scliwelhmg  der  Zellen  ver- 
schlie.ssen  sieh  die  niikroskopisehen  Einuang^sptorten  zu  den  Lufthöhleu, 
wodureh  ein  Blatt  mit  liinlängheh  verstärkter  <  >berhaut  vor  Austroek- 
nmig  bewalut  ist,  und  in  diesen  Zusü^nd  werden  die  inunergrünen 
Gewächse  des  Südens  während  des  re^j^enlosen  Sommers  versetzt  Sie 
behalten  ihre  SaftftÜle;  aber  es  hört  die  weitere  £mährung  auf.  Erst 
durch  die  Herbstregen  wird  der  Saftumtrieb  von  neuem  Angeleitet. 
Indem  die  Zellen  anschwellen,  erweitern  sich  die  Spaltöffiiungra  der 
Lufthöhlen;  Luft  gelangt  in  die  Zellen,  und  es  beginnt  wiederum 
die  Verdunstung  auf  der  Blattoberfläche.  Sind  diese  Pflanzen  durch 
die  Natur  gut  geschfitzt  gegen  andauernde  Trockenheit,  so  suid  sie 
doch  sehr  emj^ndlich  gegen  den  Frost  Da  ihre  BUttbioepen  keine 
SchutEOigane  gegen  die  Kälte  besitzen,  so  werden  sie  vom  Froste  leicht 
zerstört;  sie  sind  in  dieser  Hrasicht  um  so  mehr  geflihrdet,  als  sie 
sdion  im  Januar  hervorbrechen.  Eline  spätere  E«menenmg  des  Laubes 
aber  würde  die  Zeit,  welche  zur  Entfaltung  der  organischen  Bildungen 
nothwendig  ist,  zu  sehr  verkürzen  ' ). 

Die  Baumlüsigkeit  der  Steppen  erscheint  daher  als  die  Folge  der 
langen  Zeiträume  von  Trockenheit;  vnv  finden  sie  darum  vorzugsweise 
da,  wo  eine  Scheidung  von  nassen  und  troekenen  Jahres- 
zeiten eintritt,  also  innerhalb  der  Wendekreise  und  in 

^)  A.  GriBebsch,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1871.  .Bd.  I, 
8.  384  t 
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den  subtropischen  Zonen.  Doch  sind  sie  auch  den  Zonen  mit 
Regen  zu  aDen  Jahreez^ten  tiberall  da  nicht  üemdy  wo  die  Nieder- 
schlage nicht  genügen,  den  Boden  nadihaltlg  mit  Feachtigkeit  zu  tränken. 
Namentlich  gOt  dies  Ton  Gebieten  mit  geringem  Regenßül  und  heissen 
Sommern,  da  sich  bei  erhöhter  Wäniie  der  Verdunstuiigsprocess  ener- 
gischer vollzielit  und  demnacli  rilaiizen  und  Boden  viel  rascher  als 
sonst  das  Wasser  verlieren,  von  dem  j>ie  ertVdlt  sind. 

So  ist  die  Baumlosigkeit  der  sUdnissischen  Steppen  wohl  ebenso 
sehr  auf  den  Mangel  an  reiel iiichen  Niedersehlagen  in  der  kühlereu 
Jahreszeit  ^^^e  auf  d<  n  tiir  die  Sonimerliitze  zu  geringen  sommerliehen 
Regenfall  zurüekzuführen.  Die  Selmeedeeke  des  Winters  ist  zu  dürftig, 
ak  dass  sie  nach  ihi'em  Schmelzen  im  i'VühJahre  dem  Boden  hinreichende 
Feuchtigkeit  gel)en  könnte,  und  die  im  Sommer,  namentlich  im  Juni, 
relativ  reichlich  fallenden  Regenwasser  fliessen,  weil  sie  meist  mw  von 
örtlich  beschränkten  Platzregen  gelief{>rt  werden,  oberflächlich  ab  imd 
verdunsten,  ohne  in  den  Boden  einzudringen  und  der  Vegetation  forder- 
lich zu  sdn.  In  derselben  Weise  haben  wir  uns  die  Stcppenbildung 
in  Ungarn  {t^  S.  276)  und  ipor  allem  in  dem  mitderen  Theile  der 
Vereinigten  Staaten  zu  erklären.  In  dem  letztgenannten  Gebiete  liegen 
die  meteorologischen  Verhältnisse  &8t  genau  so  wie  im  sildfichen  Russ- 
land (8.  S.  281).  Der  Steppenchanikter  der  Pampas,  welche  eben&lls 
zu  der  Zone  mit  Regen  zu  allen  Jahreszdten  g^Oren,  ist  begrtindet 
in  dem  durchweg  dürftigen  Regenfiül  in  Verbmdung  mit  dem  ganz 
unr^lmässigen  Witteningsgange  und  der  bedeut^den  Sommerwänne 
jener  Gebiete  (s.  S.  282). 

Den  Hochländern  der  subtropischen  Zone  (so  dem  il)erist  In  n,  dem 
kleinasiatiseheu  u.  s.  w. )  ist  deshall)  der  Typus  der  Steppe  aufgeprägt, 
weil  daselbst  auf  einen  heissen,  regcnlosen  Sonmier  ein  ^^  int»  r  mit 
starken  Fr(>>tt'n  foli^t.  Hier  treten  die  südeuro}>;ii>tli(  n  (_Tewäehse  zu- 
rück, ohne  dass  die  nordeuropäisehcn  BaumgestaUen  ihn-  Lücken  füllen 
können;  die  einen  verscheucht  die  Härte  d<s  Winters,  die  andern  der 
regenlose  Sommer,  In  dem  nördlichen  Waldgebiete  bewahrt  der  Boden 
gewölmlich  von  einem  Niedersclilag  bis  zum  anderen  Feuchtigkeit  genug, 
um  jederzeit  den  Ansprüchen  der  Vegetation  zu  genügen.  Die  Unter- 
Inrechung  der  VegeUitionszeit  im  Winter  wird  durch  die  niedrigen  Tem- 
peraturen, nicht  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  herbeigeführt. 

Da  in  den  Steppen  überall  Perioden  der  Dttarre  und  der  Nässe 
mit  einander  wechsek,  so  besitzt  jede  Steppe  eme  mit  den  Jahreszeiten 
sich  ändernde  Physiognomie:  zur  Zeit  der  Trockenheit  gleicht  sie  einer 
Wüste,  zur  Regenzeit  hingegen  einem  herrlichen,  wogenden  Blumen- 
meere.  Von  diesem  doppelten  Charakter  der  Steppe  hat  uns  Hin- 
rich-Lichtenstein  in  seiner  Beschreibung  der  Kairoo  ein  eigrdfendes 
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Bild  entworfen.  Wir  geben  die  Gnmdzüge  dieser  Scliilderang  wieder, 
wdl  dieselbe  recht  geeignet  irt,  diejenigen  Wandelungen  zu  zeigen, 
welche  aidi  in  mehr  oder  minder  tthnlicher  Weise  alljfifarlich  in  jeder 
Steppe  wiedeiholai.  Der  sandige  Thonboden  der  Eairoo,  berichtet 
Lichtenstein,  der  nur  fiisstief  ttber  todtem  Gestern  lagert,  wird 
im  Sommer  zi^gelhart  gebrannt  Alle  Gewttdise  venchniaehten  oder 
schlummern  unter  schützenden  Hüllen,  bis  in  der  kühleren  Jahreszeit 
die  ersten  Regen  ihre  Wurzeb  netzen  und  in  dem  anfi^uellenden  Thon 
die  Zwiebeln  ihren  Keim  entwickeln.  Der  nächste  Scliauer  fallt  schon 
auf  erweichtes  Erdreich;  die  Pflanzenscliäfte  brechen  durch,  und  in 
wenigen  Tagen  l>edeckt  sicii  die  unabsehbare  FLicht;  mit  fröhhchem 
Grün.  Keine  \\'oche  verstreicht,  imd  es  entfalten  sich  tausend  über 
tausend  Bhithentrauben  und  Büschel  und  Köpfehen  und  Gli>ckchen. 
Dei  milden  Mittagssonne  öffnen  die  Mesenibrvanthemen  und  Goi-terien 
ihre  Strahlenkronen,  und  unter  ilu'en  glühenden  Farben  wii-d  fast  das 
junge  Grün  nicht  mehr  gesehen.  Wenn  nach  einem  stillen  Tage  die 
Sonne  sich  senkt,  schwebt  ein  warmer  Blüthcn hauch  ruhig  auf  der 
Fläche  und  erRült  die  Luft  mit  einem  fitst  betäubenden  Gewürzgeruche. 
Von  den  Höhen  herab  steigen  in  die  umgewandelte  Elinöde  Gesell- 
schaften  hochbeiniger  Strausse  und  Geschwader  flüchtiger  Antilopen. 
Der  Ansiedler  verlässt  die  beschneiteil  Höhen,  um  seine  Heerden  auf 
die  gesunde  und  nahrhafte  Frtthlingsweide  zu  treiben.  Kein  Schaf 
veriiert  sich  auf  diesen  FIfichen;  kern  Bind  stürzt  Ober  jShe  Abhilnge; 
kein  Lüwe  schweift  mubgierig  umher;  denn  wdt  und  breit  iehlt  es 
ihm  an  einem  SchlupftnnkeL  Aber  nur  einen  Monat  strahlt  die  Eanoo 
in  ihrer  Jugend,  und  gegen  Elnde  September,  am  Beginn  der  hdssen 
Jahreszeit,  ist  sie  schon  vOlüg  verOdet.  Der  Boden  yerhllrtet;  die 
Flüsse  -vertrocknen;  die  (Quellen  versiegen;  der  dichte  Letten  berstet; 
die  ßliitter  der  ausdauernden  Pflanzen  bedecken  sich  mit  einem  grauen 
Flor,  und  ein  schwjirzlieiier  Staub,  die  Asche  der  versengten  Vegetation, 
verhüllt  den  röthlichen  Boden,  den  er  zu  Gunsten  der  nächsten  Gewächs- 
folge  bedeckt  und  Ijefruehtet 

Ausser  Gesträuch  und  Stauden  besteht  das  Pflanzenkleid  der 
Steppe  stets  fast  nur  aus  Oriisem  oder  aus  Zwiel»elgewUchsen,  In 
dem  hohen,  wasserannen  Daurien,  das  wir  durch  Gustav  Rad  de-) 
kennen,  sind  es  salzliebendä  Iriaarten,  welche  mit  JLüienblau  die  »Steppen 

Hiurich  Lic  htenstein.  Reisen  im  südlichen  Afrika  in  den  Jahren 
1803,  1804,  1805  und  1S06.  Berlm  1811.  Bd.  I,  S.  195—201. 

*)  G.  Bad  de,  Berichte  über  Reisen  im  Süden  von  Oetsibirien  in  den 
Jahren  1855  bis  inel.  1S50.  St.  Petersburg  1S61.  S.  347  ff.  (Bd.  XXIII  der 
Hciträgc  zur  Keniituiss  des  Rttisiflchen  Reiches,  herausgegeben  ron  K.  £.  v. 
Baer  und  Gr.  Uelmersen). 
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im  Frühjahr  bekleiden,  auf  denen  Antilopen  schweifen,  scheue  Murmel- 
thiere  oder  gesellige  Pfeifhasen  in  der  Erde  wühlen.  In  den  Steppen 
von  Arabien,  Syrien  und  Palästina  ist  die  Jericho -Rose  (Anastatica 
hierochontica)  heimisch,  ^^'ithrend  des  trockenen  Sommera  ^virft  sie 
alle  ihre  Blätter  ab;  ihre  Zweige  verwelken  dann  und  rollen  sich 
sammt  den  Wurzeln  zu  einer  nestartigen  Masse  zusammen.  Von  den 
Wmden  der  Steppe  erfasst  durchwandert  sie  in  dieser  Gestalt  grosse 
Käume,  bis  sie  an  einem  feuchten  Ort  wieder  aufgehalten  wird.  Hier 
streckt  sie  von  neuem  ihre  Wurzeln  aus,  und  indem  diese  die  Feuchtig- 
keit des  Bodens  aufsaugen,  envacht  die  Pflanze  zu  neuem  Leben.  In 
dem  Gebiet  der  kleinen  Kirgisenhorde  verwandelt  sich  die  Steppe, 
wenn  unter  der  Maisonne  der  Schnee  hinwegschmilzt,  in  ein  strahlen- 
des Tulpenbeet.  Wir  selbst,  wenn  wir  Tulpen  züchten,  nehmen  die 
Zwiebeln  nach  dem  Blühen  aus  dem  Boden  und  bewahren  sie  an 
einem  trockenen  luftigen  Ort;  denn  um  ihren  Lebenskeim  legen  sich 
zahllose  festsehliessende  Häutchen.  Mag  auch  während  des  Pflanzen- 
schlafes in  der  trockenen  Zeit  die  ei'ste,  die  zweite,  die  dritte  Hülle 
vertrocknen  und  sich  ablösen;  im  Kenie  bleibt  die  Zmebel  immer 
frisch  und  leljenalustig.  Die  Gräser  endlich  säen  sich  nicht  nur  frisch 
aus,  sondern  ihre  Halme  und  ihre  filzartigen  Wuraeln,  wenn  sie  noch 
so  verbrannt  erscheinen,  pflegen  sich  bei  der  ersten  Benetzung  \sieder 
zu  verjüngen.  So  vermögen  nur  Gewächse,  die  den  Kreislauf  ilu'es 
Lebens  rasch  vollenden  und  die  Periode  der  Trockenheit  leicht  bestehen, 
die  Steppe  auszufüllen. 

Wenn  die  Lage  und  Ausdehnung  von  Wäldern,  Steppen  und 
\N'üsten  durcli  die  Regenvertheilung,  diese  wiederum  dm-ch  die  Gestalt 
der  Festlande  bedingt  ist,  so  ist  es  klar,  dass  man  den  Wald  nicht 
pflanzen  kann  auf  Steppen boden,  sondern  Wald  nur  dort  wieder 
wachsen  wii-d,  wo  früher  Wald  gestanden  ist.  Dass  Wälder  örtlich 
die  Häutigkeit  der  Niederschläge  vermehren,  darf  man  jeiloch  nicht 
leugnen.  Der  Name  Madeira  ist  die  poi^tugiesische  Uebersetzimg  von 
Isola  do  legname,  der  Holzinsel,  wie  sie  von  ihren  genuesischen 
Entdeckern  genannt  wurde.  Einen  Theil  ihrer  Wälder  zerstörte  ein 
grosser  Brand  am  Beginn  des  15.  Jahrhunderts,  und  schon  um  1450 
wollte  man  eine  Abnahme  der  Regen  bemerkt  haben.  Der  Socorridos, 
der  grösste  Fluss,  war  einstmals  tief  genug,  um  Zimmerholz  in's  Meer 
zu  flössen;  jetzt  dagegen  ist  er,  abgesehen  von  einzelnen  von  Zeit  zu 
Zeit  eintretenden  Hochwassern ,  ein  blosses  in  seinem  locker  steinigen 
Bett  kaum  erkennbares  Bäehlein.  Das  Uebel  wurde  immer  sclilimmer, 
da  man  fort  und  fort  den  Wald  niederschhig.  Fcrnd-  wurde  über 
Mauritius  im  Jahre   1808   auf  Gnmd  zahh*eieher  und  zuverlässigen 
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BeobachtuDgen  berichtet^):  la  gewissen  Tbeüen  der  Insel  batte  man 
vor  einigen  Jabren  nnr  selten  einen  trockenen  und  wolkenlosen  Tag, 
während  die  Trockenheit  dort  gegenwärtig  so  hfinfig  ist,  dass  die 
Znckerrohrfölder  danmter  leiden,  l  fllisse  baben  dnen  Tbeil  ihrer 
G^ewüsser  yerioren;  Bäche  sind  beinahe  ganz  verschwnnden;  Seen  und 
Sümpfe  trocknen  ans.  Dabei  bleibt  sich  die  Gksammtmenge  des  anf 
Manritios  fiiOenden  Regens  Demiich  gleich;  dodi  verringert  sich  die- 
selbe in  denjenigen  Bezirken,  die  ein  ttbertriebenes  Entholzungssystem 
nackt  lässt.  Bckumit  ist  da.s  Beispiel  der  lioussingault' sehen  Que  lle  in 
SiUl.imerika ,  die  verschwand,  nachdem  der  Wald  um  sie  herum  ge- 
hclili  t  worden  war,  imd  zurückkehrte,  sobald  der  Wald  seine  iridiere 
Herrschaft  wieder  {gewonnen  liattt*.  l'nbezweifclte  Tliat>ache  ist  ferner 
das  Anschwellen  des  Taearigua-8ees  oder  des  Sees  von  Valencia  in 
V<'n<'zuela,  dessen  ►Spiegel,  als  ihn  A.  v.  Humboldt  und  Bon  plan  d 
besuchten,  seit  der  spanischen  Besiedelung  beständig  im  Sinken  be- 
griffen war  und  der  sich  umgekehrt  seit  den  Unabhängigkeitskriegen 
der  Creolen  zu  heben  begann;  denn  seit  ihrer  Zeit  gerieth  der  Zucker- 
bau um  den  See  in  Verfall,  so  dass  der  Wald  rlie  alten  Lichtungen 
wieder  ausfüllte.  Auf  St.  Helena  fiillt  jetzt  die  doppelte  Begenmenge 
wie  während  der  Gefangenschaft  Napoleon's  und  zwar  in  Folge 
kOnstlicher  Beforstung  ^.  Auf  den  Kominsehi  vor  der  Mosquitia-Kttste 
endlich  soll  seit  JSSnfUhrung  der  Baumwoüencnltur,  d.  L  osit  Beseitigung 
der  dortigen  Wälder  die  Begensseit  von  7  auf  5  Monate  sich  yer- 
mindert  haben'). 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinungen,  so  lantet 
die  Antwort:  weil  an  der  Oberfläche  jedes  Blattes  eme  starke  Ver- 
dunstung stattfindet,  die  gesanunte  Laubmasse  eines  Waldes  aber  eine 
Wasserdampf  lidemde  OberflSche  von  ansserordenüxoh  grossem  Um- 
fang ist ,  imd  Wöl  die  Luftschichten  in  und  über  dem  Walde  durch  • 
ihre  relativ  niedrige  Tem})eratm'  (nameniheh  im  Sommer)  eine  conden- 
sirende  ^\'irkuug  aui'  die  über  den  Wald  liinwegziehenden  Dunstmaösen 
ausüben. 

Ebermayer's  schönen  Unter.suehun;;en  verdanken  wir  genauere 
Ermittelungen  über  die  mctcorologisclien  Einflüsse  des  \\'aldes  '). 
Ebermayer  ermittelte,  diiäa  zu  jeder  Jahreszeit  und  namentlich  im 
Sommer  der  Waldboden,  sowie  die  Luft  des  Widdes  eine  niedrigere 
Temperatur  besitsEt  als  die  Luft  im  Freien.    Die  Waldluft  war  im 

')  Ausland  1868,  S.  860. 
*)  Aushuul  lb56,  S.  24S. 

Bert  hold  Seeraauu,  Nicaragua.    IStiU.    6.  325. 
£.  Ebermayer,  Die  physikalischen  Jbüuwirkuugeu  des  Wäldes  auf 
Luft  und  Boden  ete.  Asehaffenbuig  1873. 
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Durchschnitt  im  Soranur  am  Tage  2,06^  (\  kälter  als  die  auf  freiem 
Felde,  während  die  mittlere  Temperatur  des  Waldbodens  um  4,02  ®  C. 
niedriger  war  als  die  einer  mchtbewaLdeten  Fläche.  Im  FrUhjahr  und 
Herbst  waren  diese  Differenzen  geringer,  sehr  unbedeutend  im  Winter. 
Im  Jahresmittel  aank  die  Temperatur  des  Waldes  1  C.  unter  die- 
jenige benachbarter  waldfreier  Gegenden  herab.  In  dem  Walde  wird 
die  Temperatur  auf  mehrfiuslie  Weise  erniedrigt  Zimtfehst  gewilhren 
die  Laubkronen  reichen  Schatten  und  halten  die  Sonnenstrahlen  yon 
einem  der  erwärmnngs&higsten  Körper,  von  der  Erdkrume  ab.  EtiUend 
wirkt  femer  der  relativ  schwer  zu  erwttnnende  Wasservorraüiy  welchen 
die  Pflanzen,  sowie  der  Waldboden  beigen.  Elndlich  wird  die  Luft- 
wilrme  im  Walde  vermindert  durch  die  Verdunstnng  auf  der  Blatt- 
oberflfiche,  wobei  &n  Thefl  der  Wärme  gebund^  wird.  Natürlich 
ersdieinen  alle  diese  Faotoren  in  entlaubtem  Winterwald  wesendidi 
gescliwücht.  Nach  .lUedem  werden  sich  mit  Wasserdampf  erfUUte 
Luftötrönuingen  über  der  Waldtiäche  (liesondei-s  in  der  unmittelbar 
über  den  l>aumivron<.n  l>etiiul liehen  Luftschicht)  l»äufi<rcr  bis  zu  ihrem 
iSiittigungspunkte  abkühlen  als  üIht  waldlosem  (Jrbicte,  zumal  die 
reicliere  Verdunstung  an  den  Blatttliiclu  n  über  dem  Walde  die  An- 
häufung einer  relativ  gi'ossen  Menge  von  Wasserdampf  veranhisst. 
Namentlich  gilt  dies  für  den  Sommer.  Somit  fllhrt  der  Wald  örtlich 
eine  Vennehnmg  der  Nietlerschliige  herbei,  aber  —  müssen  wnr  hinzu- 
tiigen  —  auch  nur  örtlich)  denn  die  weitere  1^'olge  davon  ist  die,  dass 
die  Lu^trömungen,  wenn  sie  ihren  Weg  fortsetzen,  die  hinter  den 
Wäldern  sich  ausbreitenden  Räume  trockener  erreichen  und  dort 
weniger  Wasser  entladen.  Was  dem  einen  (Tibiete  durch  Wald- 
ausrottimg  an  Niederschlägen  entzogen  wird,  konmit  denjenigen 
Strichen,  die  gewissermassen  im  yR^genschatten"  des  ehemaligen  Wald- 
landes fiegen,  zu  Gute.  Die  Menge  des  Begens,  welche  jiUirlich  auf 
Erden  fidlt,  wtirde  ebenso  gross  sein,  wenn  es  gar  keinen,  wenn  es 
wenig  oder  wenn  es  viel  Wald  auf  dem  Festlande  gäbe;  denn  sie 
hängt  ab  von  der  Oberfläche  der  verdunstenden  Occ«ne  und  Seen, 
von  dar  Wärme  und  von  der  Qeschwindj^eit,  mit  weldier  die  Luft 
tlber  diese  Flächen  strdft.  Kerne  dieser  Bedingungen-  aber  wird  durch 
die  Grösse  von  continentalen  Wäldern  geändert  England  war  früher 
dichter  bewaldet  als  gegenwärtig.  Bevor  der  Wald  der  westlichen 
Grafschat'ten  in  offene  Weiden  venvantlelt  wurde,  hätte  nach  dieser 
Ansicht  in  den  westlichen  Grafschaften  mehr,  in  den  östlichen  weniger 
Regen  fallen  müssen-,  die  Abwaldung  würde  demgemäs.s  nur  die 
Folge  gehabt  haben,  dass  in  den  westlichen  Grafschaften  weniger, 
in  den  leewUrts  gelegenen  östlichen  ( Jrafsehafteu  mehr  Regen  gefallen 
wäre.   Was  den  einen  entgangen  wäre,  hätten  die  anderen  bekommen, 
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und  80  wOrcle  auch  eine  Wiederbewaldimg  Madeira's  nur  zur  Folge 
haben  köDueu,  dass  etwas  weniger  Hegen  im  marokkanischen  Adas- 
gebiete  fallen  wüi  cIl'. 

In  manchen  Gegenden  mag  die  Verminderung  des  Waldbestaudes 
eine  ansehnliche,  die  Aekeix'ultur  schädigende  Verringerung'-  des  Rt-gen- 
falls  herbeigetiihrt  haben;  in  Europa  hat  man  jedoch  die  Abnalmie  des 
Regenfalls  nach  Entholzung  einzelner  Gebiete  nur  mit  Hilfe  des  Regen- 
messers festzustellen  vermocht.  Auch  auf  die  an  den  Stationen  der 
bajeiiachen  Ebene  beobachtete  Regenmenge  äusserte  nach  £ber- 
msyer  die  Bewaldung  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss;  doch  ergab 
Bich,  dass  die  £inwirkungen  des  Waides  auf  den  R^enfaU  während 
der  wärmeren  Jahreszeit  grösser  sind  als  während  des  Winten.  Hier- 
bei ist  fireilich  su  berttoksichtigen,  dass  diux^h  die  Baiunkronen,  welche 
den  Regen  tBaSuageUf  don  Boden  ein  Theil  des  Wassers  entsogen  wird; 
deom  nach  dem  Aufhören  des  Rögens  Terdunstet  dasselbe  unmittelbar 
an  den  Blattflfidien  und  geUngt  somit  nicht  in  den  Ombvometer. 

Haben  die  Wälder  demnach  Tielfiuh  nur  eine  sdir  geringfügige 
Bedeutung  für  die  QrOsse  des  Regenfiills,  so  sind  sie  doch  entscheidend 
für  die  Bewegungen  des  gefeUenen  Wassers;,  vor  allen  Dingen  Tet- 
hindem  sie  den  plOtaBchen  Ei^guss  massenhafter  NiedefscUSge  und  des 
Schmelzwassers  im  Frühjahr.  Der  Regen,  der  auf  bewachsenes  Land 
ftillt,  fliesst  nicht  so  rasch  wieder  ab,  sondern  wird  von  Wald  und 
Buschwerk,  vor  allem  von  dem  reichen  Wurzelgeflechte  dessellKU  wie 
von  einem  Schwämme  aufgesaugt  und  festgehalten ,  während  das  auf 
waldlreie  Gebiete  gefallene  Regenwasser  rasch  und  plötzlicii  abnimt. 
Die  Ausrottung  des  Waldes  liat  also  stets  zur  Folge,  dass  die  Schwan- 
kungen im  Wasserstande  der  Flüsse  heftiger,  die  Flüsse  selbst  aus 
dauernden  Wasserläufen  melir  und  mehr  in  periodisc'he  verwandelt 
werden.  Daraus  erklären  sich  die  Klagen  über  ^^'a8ser8chäden,  welche 
neuerdings  in  vielen  Theilen  Europa's  kut  geworden  sind,  seitdem  aus- 
gedehnte Gebiigswaldnngen  ein  Opfer  gewinnsüchtiger  Specuktion  ge- 
worden sind. 

Aber  der  Wald  erweist  sich  auch  insofern  einer  gleichmässigen 
und  steten  Wasserabfnhr  dienstbar,  als  er  den  Verdunstnngsprocess 
ansehnlich  veaügerL  Es  ist  dies  b^rOndet  in  der  niedrigeren  Tem- 
peratur und  dem  erhöhten  Feuchtijgkeitsgehalt  der  Luft  in  und  ttber 
dem  Walde^  sowie  darin,  dass  die  Luftströmungen,  welche  den  Wasser- 
dampf entfernen  und  somit  die  Verdunstung  bescUeunigen,  durdi  den 
mechanisdien  Widentsnd  der  Bftume  geschwächt  werden.  Auf  directe 
Beobachtungen  gostOtzt  beredmete  Ebermayer  den  Veriust  des  Boden- 
wassers durch  Verdunstimg  auf  einem  bayerischen  Tagwerk  wälirend 
des  Sommerhai bjalu^    Sie  beti-ug 
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im  Froien   560tl  biQreriaolie  Obbikfiias, 

im  Walde  ohne  Strendecke   .   21 822        „  „ 

im  Walde  mit  Stromlecke     .     8  579        „  „ 
Ik'i  völliger  Entwaldimp^  giebt  also  ein  bayerisches  Ta;;Averk  unter 
sonst  glcichi'n  \'<>raiissetzung(*n  um  47  432  bayerische  Cubikiiiss  Wasser 
mehr  an  die  Luit  ab  als  vor  der  Entwaldung. 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  des  Waldes  und  der  Streu- 
decke  für  den  Wasserrt  iehtlunn  einer  (legend  erlangt  man  durch  iblgen- 
den  Calcül  Eber  may  er 's.  Nehmen  wir  die  bestockte  Gesammtwald- 
riiiche  des  Spessart  zu  100  OUO  bayerischen  Tagwerken  an,  so  würde 
nach  gänzlicher  Abholzung  der  Boden  durch  Verdunstung  im  Sommer- 
halbjahr in  Summa  um  4743,2  jMillionen  bayerische  Cubikiuss  Wasser 
mehr  verlieren  als  jetzt.  Da  in  Aschaffenburg  der  Main  bei  mittlerem 
Wasseratinde  (0  Pegel)  3050  bayc  risclie  Cubikfius  Wasser  in  der 
Secunde  liefert,  80  genügt  die  obige  Wassermenge,  welche  nach  der 
Entfaokaog  des  Spessart  aus  dem  Boden  Terdnnsfeen  würde,  zur  Zeit 
aber  durch  Wald  und  Streudecke  dem  Boden  erhalten  bleibt,  den  Main 
18  Tage  lang  bei  0  P^gelhöhe  und  gleicher  Geschwindigkeit  zu  speisen. 
Würde  man  der  bewaldeten  Flüche  des  Spessart  bloss  die  Streudedke 
entziehen,  so  wäre  damit  ein  Wasserveriust  von  1324,3  Millionen  baye- 
rische Cubikfuss  Terbunden;  eine  solche  Wassermenge  aber  würde 
hinrdchcn,  den  Mam  hei  mittlerem  Wasserstande  5  Tage  lang  zu  ftllen. 
Wo  also  auf  den  Gebirgen  die  Waldungen  geschützt  werden,  da  sprudeln 
die  (Quellen  immer  in  gewohnter  Frische;  die  Flüsse  trocknen  nicht 
aus,  und  der  Tietlandliauer  kann  stets  auf  die  fernen  Berge  als  auf 
die  Wasserreservoirs  seiner  AckerHäclie  rechnen.  Diis  Fortbestehen 
unserer  Wälder  wird  darum  in  Zukunft  eine  Ilauptsorge  der  Regierungen 
sein  müssen,  wenn  nicht  die  schweren  ►Scliiiden,  welche  die  Entwaldung 
bereits  in  einigen  Ländern  hervoigcrufen  hat,  in  weitere  Kreise  getragen 
Wörden  sollen. 

Waldland,  Steppe,  Wüste,  —  rie  sind  in  erster  Linie  Ausdruck 
für  die  grössere  oder  geringere  ]\Tenge  des  örtlich  fiallenden  Regens. 
Di(selbe  bedingt  zunächst  den  Vegetationscharakter,  mit  ihm  zugleich 
auch  den  Charakter  der  Thierwelt,  vor  allem  aber  die  menschliche 
Gultuigeschichte  der  Länder.  Wo  wenig  Regen  fidlt,  da  erstrecken 
sich  Hunderte  yon  Meilen  weit  meuachenleere  Wüsten;  wo  er  reicblidi 
und  in  Fülle  'starOmt,  da  Inldet  sich  bald  ein  volkreicher  Staat  neben 
dem  andern;  die  Axt  bewältigt  den  Urwald,  und  der  Pflug  durchbricht 
den  ehemaligen  Waldboden.  Die  Wetteigesetze  haben  daher  nicht 
bloss  einen  Einfluss  auf  die  Beschaffenhat  nationaler  Gewohnheiten;  sie 
bestimmen  nicht  bloss  theÜweise  das  Temperament  eines  ganzen  Volkes, 
sondern  sie  bedingen  selbst  die  Existenz  der  Völker  und  ihrer  Staaten. 
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Mustern  wir  die  Erdtheile  in  Hinsicht  auf  ihre  grössere  oder  ge- 
ringere natürliche  Befidiigang,  dem  organischen  Leben  eine  höhere 
Entfidtung  zu  verleihen,  so  belehrt  uns  schon  der  erste  Blick,  um 
wieviel  günstiger  cUe  beiden  westlichen  ZwiOings-Erdinsehi  im  Veigldch 
ssa  der  Alten  Welt  gestaltet  sind.  '  ScUank,  ja  stellenweise  zart  ge- 
gliedert, konnten  sich  bei  der  Nähe  der  Oceane  auf  beiden  keine 
wahren  Wttsten  entwickeln.  Eb  giebt  in  Amerika  nur  zwei  Wilsten, 
die  diesen  Namen  Terdienen:  das  salzige  Hochland  Utah,  empoi^ehoben 
zwisdien  zwei  Kämmen  der  Felsengebirge,  welche  an  ihren  pactfischen 
und  atlantischen  Abhangen  allen  Wasserdunst  den  Luftströmungen  ent- 
ziehen, so  dass  sie  mir  trocken  daiiiber  streichen,  und  die  bolivianische 
Wüste  Atacama,  in  welcher  die  beständig  wehenden  kühlen  Winde 
aus  dem  Gebiet  des  kalten  Peiiuinischen  Stromes  wegen  ihres  relativ 
geringen  Feuchtigkeitsgehaltes  nur  selten  Kegen  brin*jen  (s.  S.  264  f.). 
Und  doch  fand  Philippi  dort  Akazienhnine,  Weinbau  und  die  leeren 
Ivetten  von  \\  ildwassem,  die  in  Jahrzehnten  etwa  einmal  mit  reissenden 
Fluthen  sich  stundenlang  Mlen. 

Es  ist  aber  viel  weniger  das  günstige  Verhältniss  zwischen  Ober- 
fläche und  Küstenentwicklung  oder  die  halbinselartige  Gestalt  der  Neuen 
Welt,  welche  ihr  eine  reichlichere  Benetzung  zuführt,  sondern  die  Stellung 
ihrer  grossen  Aze  von  Nord  nach  Süd,  also  quer  zur  Drehungsrichtung 
des  Planeten,  ^vie  umgekelui;  die  ungleich  grossere  Trockenhdt  der 
Alten  Welt  nur  th^weise  die  Folge  der  grosseren  Lttndenttume,  der 
Eüiuptsache  nach  aber  dem  Umstand  zuzuschreiben  ist,  dass  ihre  Massen- 
Ausdehnung  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  West  nach  Ost,  also 
parallel  zur  Drefaungsrichtung  des  Planeten  sich  erstreckt;  yor  allem 
ist  der  trostlose  WflstengOrtel,  der  mck  über  ganz  Nordafinka  vom 
adantischen  Saume  bis  zum  Bedien  Meere  ausbreitet,  nichts  anderes  als 
das  Rinnsal  der  Nordostpassatwinde. 

Die  Neue  Welt  ist  aber  nicht  bloss  durch  ihre  ebene  Gliederung, 
sondern  ausserordentlich  auch  durch  ihren  senkrecliten  Jjau  bevorzugt 
worden.  Auf  dem  nördlielien  wie  auf"  dem  siidliehen  Festlande  wieder- 
holen sich  fast  monoton  dieselben  |)lastischen  Züge  im  Grossen.  An 
den  atlantisehen  Rändern,  also  auf  der  Windseite  der  Passate,  liegen 
nur  niedere  Bodenschwellen,  welche  die  atlantischen  Luftsti'önmngen 
übersteigen  kcinnen,  ohne  viel  von  ihrem  Wasserdampf  zu  verlieren, 
der  vielmehr  ganz  im  meteorologischen  Hintergrund  der  FestLande  und 
bereits  in  der  Nähe  des  jenseitigen  Oceans  an  den  Cordilleren  und 
Felsengebirgen  vOUig  abgesetzt  wii-d,  so  dass  solche  Ströme  wie  der 
Mississippi,  Amazonas  und  die  La-Platfi- Geschwister  sich  zu  entwickeln 
vermögen.  Um  die  Wohlthat  dieser  plastischen  Anordnimg  recht  lebhaft 
zu  empfinden,  brauchen  wir  uns  nur  vorzustellen,  die  £rde  drehe  sich 
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von  Ost  nach  West.  Dann  >vllrden  die  Passatv\'inde ,  in  Westwinde 
umgewandelt,  statt  vom  Atlantischen  Öcean  vom  Stillen  Meere  Dunst- 
niassen  anfsau<j:en,  die  sie  aber  an  dem  liolien  KUstenkamm  der  Cor- 
dilh'ren  ])einahe  vollständig  absetzen  miissten.  Zwar  würde  das  schmale 
Kiistengestade  Peru  s  und  die  Wüste  Atacama ,  wo  Jetzt  kein  Regen 
fällt,  sondern  niu*  Neln'l  sechs  Monate  lang  schweben,  von  lauter  kurzen 
schäumenden  Wildwassern  gefurcht  und  noch  reichlicher  genüsst  werden 
als  die  Malabarscitf  Indien's  am  Fusse  der  Ghats  zur  Zeit  des  Regen- 
moDSuns.  Hinter  den  Cordilleren  stürzte  aber  der  Passat  dann  als 
heisser,  vertrocknender  Föhn  herab,  und  statt  dem  Waldlande  Peru's, 
BoHvien's  und  des  brasiiianiscben  Matto  Grosso  würde  sich  eine  Sahara 
ausbrdten. 

Der  hypothetische  F'all,  den  wir  hier  schildern,  ist  in  der  Natur 
wirkUch  vorhanden.  Australien's  Höhenrand  richtet  sich  auf  der  Wind> 
Seite  des  FeetlandeB  empor;  vor  aUem  rnttssen  die  sommerlidien  Nord- 
ostwinde,  die  Hanptregenwinde  jener  Gebiete^  an  diesen  Wttnden  hin- 
aufiiteigeii,  so  dass  sie  schon  einen  Theil  ihrer  Dunstmassen  yerlieren, 
bevor  sie  in  das  Innere  fortschrdten.  Hart  am  Bande  der  Eüstenstuie 
beginnen  daher  dort  schon  die  Steppen.  Erst  sind  es  sftttigende  Weiden 
(Darling  Downs);  dann  werden  sie  dürrer  und  dürrer.  Der  Kern  des 
Festlandes  erhitzt  durch  Ansstrahlung  die  huft,  und  der  Rest  der  her- 
beigefiihrten  Dünste  kann  daher  nicht  zur  Verdichtung  gelangen,  lu 
den  Tagebüchern  der  Kntilecker,  die  durch  den  australischen  Continent 
zogen,  kehrt  (he  Beol)achtung  wietler,  dass  die  Sclimachtcnden  den 
Himmel  sich  bewölken  sehen,  dass  sie  jeden  Augcubhck  »  rwartcn,  jetzt 
müsse  Regen  fall»'n .  und  dass  sie  inmier  und  immer  wieder  getäuscht 
werden;  denn  die  Wolken  ziehen  vorüber,  ohne  den  schon  sichtbar 
gewordenen  Wasserdampf  bis  zur  Trojjfbarkeit  zu  verdichten.  Da 
nämlich  die  Strahlung  des  erhitzten  Bodens  die  Luftwärme  steigert, 
so  wird  der  Sättigungspunkt  der  Atmosphäre  gehoben,  und  die  bei^its 
sichtbaren  Wasserdünste  werden  wieder  aufs  Neue  zur  Gasfonn  auf- 
gelockert. Als  traurige  Folge  davon  besitzt  Austi-alien  nur  Küsten- 
flüsse oder  periodische  Binnengewässer  und  wird,  obgleich  es  auf  Erd- 
karten doch  nur  als  grosse  Insel  erscheint,  im  Kern  von  Wüsten 
ausgeftdlt  wie  ein  geiftumiger  Oontineni  Wie  beglückt  würde  dagegen 
dieser  Planetenmnm  sein,  wenn  seinen  Westrand' ein  Gordillerensug  ein- 
schlösse, oder  wenn  von  West  nach  Ost  ein  HimaLija' angestiegen 
w8re,  an  dessen  Abhängen  ein  eingesogener  Monsun  die  Wasser  zur 
Bildung  eines  Ganges  herbeitrUge! 

Die  Begünstigungen  für  die  Lebensregungen  in  Gestalt  von  Pflanze 
und  Thier  sind  daher  höchst  parteiisch  auf  dem  Festen  vertheilt. 
Australien  zumal,  afrikanischer  selbst  als  Afrika,  ist  voraugsweisc  das 
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Wüsten-  und  Steppeolatid  der  Erde.  Selbet  Afink»  enciifijiit  daDeb« 
noch  bevorzugt,  euunal  weil  ob  nicht  so  auncbfieBsBch  in  dem  gefidir- 
Ikhen  Paasalgttrtel,  flondem  mit  betrftchtliGhen  Bilamen  in  der  Zone 
der  tropischen  Begen  Uegt,  dann  aber  auch  weil  sein  Nordiand  bereits 
▼on  dön  rUcklaofenden  Passat  mit  den  Winterregen  benetzt  wird. 
Innerhalb  seiner  tropischen  Räume  sehen  wir  zwei  ColtorstrOme  ersten 
Banges:  Nil  und  Kiger^  und  ein  paar  andere  zweiten  Banges:  Zaire 
(Congo)  und  Zambesi ,  entstehen.  Sie  reichen  zwar  nicht  aus  für  ein 
solches  Landeningethilni ;  immerhin  aber  bringen  sie  mehr  Segen  als 
die  Flüssr  Austi'alien's  5  und  daher  steht  .iiich  der  Neger  des  Sudan 
höher  als  der  Austraher,  und  daher  finden  wir  sogar  dort  eine  ge- 
weihte Stiitte  menschHschcr  Gesittung  am  unteren  Ljuit'e  des  Nil's. 
Afrika  kann  man  daher  flighch  als  das  Land  der  Wüsten,  Steppen 
und  der  tropischen  ^^'älder  bezeichnen. 

Höher  erliebt  sich  die  Ghederung  Asien's,  theils  weil  es  sich  im 
Norden  in  das  Gebiet  des  „ßegens  zu  allen  Jahreszeiten"  ausbreitet, 
theils  weil  sein  Südrand  den  Wendekreis  nur  mit  günstig  her\'orti'etenden 
Halbinseln  überschreitet.  Die  vorherrschend  ostwestHche  Richtung  seiner 
Sttdküste  gegenüber  dem  kiÜileren  Indischen  Ocean  unterbricht  sechs 
Monate  lang  das  Wehen  des  continentalen  Passatwindes  und  bewirkt 
im  Innern  der  erhitzten  Lündemiasse  einen  au6teigenden  Lufistromy 
in  dessen  Lücken  sich  ein  regenbringender  Südwest -Monsun  hincin- 
stttrzt,  dessen  Wasserdttnste  von  den  querliegenden  Gelnigsmaneni 
anfgefimgea  werden,  so  dass  die  Wüsten  m  Asien  nur  auf  einen  nach 
Osten  yerengerten  centralen  Streiftn  eingeschrünkt  bleiben.  Asien  ist 
meteorologisch  nicht  der  b^nstigtste  Erdraum,  aber  derjenige,  wo  die 
meisten  Gegensätze  sich  begegnen.  Wald,  Steppe  und  Wüste  sind 
so  Tid^ltig  vertheilt,  gebrochen  imd  sdbst  wieder  gegliedert,  dass 
keines  den  Welttheil  einförmig  beherrscht.  Es  ist  kein  Wald-  und 
Stfppenland  wie  Anu'rika,  sondern  es  ist  aucli  mit  \\  iisten  heimgesucht; 
aber  gerade  darum  ist  es  an  Manigfaltigkeit  der  Erscheinungen  der 
Neuen  Welt  überlegen.  Es  wird  von  keinem  Mi8sissip])i,  keinem  Ama- 
zonas durchzogen;  aber  es  hat  doch  (.\dturstri>nie,  wie  Indus,  (langes, 
Yan-tse-kiang  und  Hoang-ho.  Auf  seinen  liiiumen  bildeten  sich  Jagd-, 
Käuber-,  Hilten-,  Ackerbau-  und  seefahrende  Völker.  Es  besass  daher 
in  seinem  Schosse  Ciüturgegensätze ,  die  in  Bcibung  mit  einander  ge- 
rathen  mnssten.  Durch  Keibung  imd  Mischung  allein  gelangen  aber 
die  menschlichen  Gesellschafiten  stufenweise  bu  höherer  Gesittung. 

Europa  ist  unter  die  ^^'elttlleile  gekonuncn  wie  Pilatus  in  das 
Credo  zu  einer  Zeit,  wo  die  alte  Erdkunde  nichts  kannte  als  die  Grenz- 
länder  des  Mittehneerbeckens.  Ltfsst  man  aber  Europa  aus  Ckmrtoirie 
als  Welttheil  noch  fbrtbesteben,  so  geniesst  es  den  hohen  Vorzug, 
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wesentlich  ein  Waldland  zu  sein.  Gegenwiirti^<  freilich  hat  die  Cultur 
alle  Schatten  verjagt,  und  Komhalme  nicken,  wo  einst  Wipfel  Dunkel 
verbreiteten.  Die  vergleichende  Erdkunde  betrachtet  aber  nicht  die 
künstlich  erschaffene  Gegenwart,  sondern  die  ursprünghche  Naturanlage, 
der  zufolge  in  Europa  allenthalben  \\'ald  gediehen  ist  und  morgen, 
wenn  der  Mensch  abzöge,  wieder  gedeihen  könnte,  luit  Ausnahme  der 
Hochlande  in  »Spanien,  der  gegenwärtigen  Triften  der  Merinoheerden, 
der  Pussten  Ungarn's  und  der  Steppen  des  scythischen  Russland's. 
Sonst  sehen  wir  luis  vergebens  nach  Steppen  um 

^^'ie  oft  iKjklagen  wir  uns  über  das  schlechte  ^^'etter!  Schlechtes 
^^'etter  ist  aber  ein  wandelbarer  Begriff.  Im  tropischen  Afrika,  wo 
die  Regen  periodisch  sind  und  die  Kunst  der  Kegenzaubercr  in  Blüthe 
steht,  heiisst  reichÜcher  Regen  gutes  Wetter.  Bei  uns  hingegen  würde 
einer,  welcher  Regenwetter  herlx'izauberte ,  wahrscheinlich  den  Zoni 
eines  grossen  Theils  der  Bevölkerung  auf  sich  laden,  namentlich  wenn 
er  seine  Kunststücke  an  Tagen  probirte,  an  denen  Wettrennen,  Truppen - 
einzüge  oder  Illuminationen  stattfinden.  W  ie  sehr  bei  den  Südlilndern 
der  Regen  geschätzt  und  gepriesen  winl,  dafür  lassen  sich  zahlreielie 
Belege  anfuhren.  Im  Rigveda  tritt  Traitiina  als  eine  der  göttlichen 
Mächte  auf,  welche  das  Finnament  beherrschen,  die  Finsterniss  zer- 
stören und  Regen  senden,  oder,  wie  die  Dichter  der  Vedas  sich  aus- 
zudrücken pflegen,  die  Kidie  befreien  und  die  Dämonen  ersclilagen, 
durch  welche  sie  geraubt  worden  sind.  Diese  Kühe  gehen  stets  dem 
Himmel  entlang,  einige  dunkel,  andere  hellfarbig.  BriÜlend  ziehen  sie 
über  ihre  Weide,  weixlen  von  den  Winden  zusammengetrieben  und 
von  den  glänzenden  Strahlen  der  Sonne  gemolken ;  sie  lassen  aus  ihren 
schweren  Eutern  befruchtende  Milch  auf  die  versengte,  dürstende  Erde 
niederträufeln.  Werden  jene  Kühe  zu  lange  von  den  Räubern  gefangen 
gehalten,  so  bringt  der  fromme  Verehrer  dem  Gotte  Indni  sein  Gebet, 
und  Indra  erhebt  sich,  die  Kühe  zuiiickzuerobem.  Auch  den  Arabern 
ist  der  Regen  etwas  Göttliches;  sie  nennen  ihn  in  ilirer  sprachlichen 
Plastik  nuzuhl  er-ralime,  d.  h.  das  Herabsteigen  der  Gnade-).  Wenn 

M  .Miäsbräuchlich  rccbnet  man  die  kryptogamiscbe  Filzbekleidung  des 
Samojedenlandes ,  die  Tundren,  und  die  Haiden  im  germanischeu  und  sarnui- 
tischcn  Norden  unter  die  Steppen.  Heide  gehören  aber  einer  ganz  anderen 
C'lasse  von  Naturerscheinungen  an,  namentlich  wenn  man  nicht  übcrHichl,  dasg, 
wie  Bode  beobachtet  hat,  die  Ericeen  nicht  so  weit  nach  Süden  reicheu  und 
»ich  der  Steppe  nicht  so  weit  nähern  als  die  Laubholzer,  weil  sie  noch  mehr 
Feuchtigkeit  erheischen  als  diese.  Die  Tundren  aber,  welche  last  das  ganze 
Jahr  hindurch  von  einer  Schneehülle  überdeckt  sind  und  nur  im  Sommer  zu 
einem  kurzen  Leben  erwachen,  entstehen  durch  Uebermass  von  Feuchtigkeit 
(Maugel  au  Evaporation)  und  ungenügende  Luft-  uu  l  Hodenwärme. 

Heinrich  Stephan,  Das  beutige  Aegypten     LeiDdM||m^^.  15. 
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Berbern  oder  Araber  aus  Algier  Frankreich  betreten  und  den  Rhone 
erblicken,  das  erste  vollströmende  Süsswasser,  kann  man  sie  stimden- 
lang  auf  den  Brücken  in  die  Fluthen  hinabstarren  sehen.  In  ihrer 
Heimath  >vird  ftir  süsses  Wasser  Pacht  und  schweres  Geld  gezaldt; 
in  Europa  rinnt  das  hohe  Gut  ungenützt  dem  Meere  zu.  v.  Schuck 
hat  in  seiner  Kunstgeschichte  der  spanischen  Araber  fein  herausgefühlt, 
dass  die  Springbrunnen,  eine  nie  fehlende  Zierde  saracenischer  Bau- 
werke, dem  asiatischen  Künstler  unentbehrHch  waren;  denn  das  Plät- 
schern de«  Wassers  ist  die  süsseste  Musik  für  das  Ohr  der  Wüstensöhne. 

Seinem  „schlechten  ^^'etter''  hat  Nordeuropa  zu  verdanken,  dass 
es  der  Sitz  der  höchsten  Gesittung  wurde,  als  seine  Zeit  reifte,  wo 
eine  erhöhte  Cultur  aus  der  Zone  der  periodischen  Regen  in  den  Gürtel 
der  Regen  zu  aUen  Jahreszeiten  liin übertreten  konnte.  Wem  diese 
Beziehung  zwischen  den  imperiodischen  Niederschlägen  und  der  Civili- 
sation  zu  gewagt  erscheint,  den  erinnern  wir  an  China.  In  China  hat 
sich  eine  hohe  Gesittung  ganz  imabhänjrig  und  ohne  Bereicherung  durch 
fremde  Kenntnisse  ent\nckelt.  Sie  erregte  im  8.  Jahrhundert  das  Staunen 
der  vielgereisten  Araber,  deren  Bildung  damals  alles  übertraf,  was  das 
Abendland  ihnen  zur  Seite  setzen  konnte,  wenigstens  was  das  Reich 
Karl's  des  Grossen  oder  Byzanz  ihnen  zur  Seite  gesetzt  hat. 
China  ist  geographisch  nicht  sehr  günstig  gelegen;  denn  es  ist  ab- 
gesondert von  dem  übngen  Asien,  und  abgesondert  hat  es  sich  ent- 
w'ckeln  müssen ;  aber  seine  hohe  (Zivilisation  hiitte  sich  nicht  zu  entfiilten 
vermocht,  wenn  es  niclit  obgleich  sein  Gebiet  der  geographischen  Breite 
nach  in  die  Zone  der  \N  interregen.  also  der  regenlosen  Sommer,  hätte 
fallen  sollen,  dennoch,  einer  Störung  der  meteorologischen  Ordnung 
zufolge,  Sommerregen,  also  die  Wohlthaten  der  Zone  des  Regens  zu 
allen  Jahreszeiten,  mit  einer  südÜcheren  Lage  verknüpft  hätte. 

Es  ist  nicht  seine  Halbinselnatur  allein,  welche  Europi  auszeichnet, 
sondern  es  gesellen  sich  dazu  die  Vorzüge  seiner  mathematischen  Lage, 
so  dass  es  mit  seinem  Norden  in  den  Gürtel  der  Regen  zu  allen  Jahres- 
zeiten, mit  seinem  Süden  Ijereits  in  den  Gürtel  der  W interregen  hinein- 
taucht und  auf  seinem  s<*hmalen  Rücken  zwei  ganz  versclüedene  Naturen 
sich  Ijeg^men:  die  der  gemässigten  und  die  der  subtropischen  Zone. 
So  finden  wir  in  Nordeuropa  Wiesenbau  und  Vielizucht,  im  Süden 
den  Oelbaum,  im  Norden  ^^'älder  von  NadeDiölzem  und  laubwerfenden 
1^^^  Bäumen,  im  Süden  immergrünende  Haine,  im  Norden  Korn-  und 
Weizt  nbau.  im  Süden  bereits  künsdiche  Reissümpfe,  im  Nonlen  Reviere 
von  Kern-  und  Steinobst,  im  Süden  Citruswiildchen  mit  «roldglülienden 
Früchten.  Welche  anregenden  Gegensätze  auf  den  Abhängen  einer 
schmalen  Halbinsel!  Nirgends  auf  dem  Erdlxxlen  folgen  von  Nord 
nach  Sud  die  vegetabilischen  Erzeugnisse  rascher  auf  einander  als  in 
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Mittel-  und  Sttdeuropa.  Eine  bedeutende  Verschiedenheit  in  den  Er- 
zeugnissen zusamnienp*cnzender  iJinder  aber  belebt  den  Handel  und 
verimhrt  die  Industrir  der  ac'keiljuutrcihiiitlen  Völker^).  Die  Vortheile 
die««'!-  mathematischen  Lage  wird  niemand  mehr  übersehen,  der  die 
F^)l'reii  zu  über]»lieken  vermag,  wenn  das  Mittelmeer  so  weit  gegen 
Korden  gerückt  wurde,  dass  die  herakleischen  »Säulen  unter  die  gleiche 
iireite  wie  ( 'alais  und  Dover  fielen.  Nordeuropa  würde  dann  tür  das 
oi^anische  Lt'l)ea  eine  ganz  ungastliche  Stätte  gewortlen  sein. 

Wenn  unser  Abendland  stolz  ist  aul' seine  Erkenntnisse  und  ^^  issens- 
schätze,  seine  Allgegenwart  auf  allen  Meeren  und  an  allen  Küsten  der 
Erde,  seine  Behei'rschung  der  Katurkräfte^  seine  KUnste  und  Gewerbe, 
seine  seine  Jugenderzieliung,  so  sollte  es  beständig  er- 

innert werden,  dass  nicht  alles  ein  Verdienst  der  Abendländer  ist 
Wohl  darf  man  das  Dasein  gesitteter  Gesellschaften  als  eine  Schtfpfiing 
gewisser  Völker  und  Zeiten  betraditen,  wenn  man  nur  nie  Tergisst, 
welcher  Aniheii  davon  der  keifenden  Hand  der  Natur  zukonmit  Hutten 
die  Arier  an  den  Inseln  der  nordwestlichen  Durchfekrt  gesessen,  sie 
wttrden  wahiacheinlich  in  ScbneehOtten  wohnen,  in  SeehundtfeUe  sich 
nilhen  und  an  den  LufttOchem  im  Eise  mit  Harpunen  auf  Walrosse 
lauern.  In  beständigem  Ejimpfe  gegen  den  Hunger,  bei  unablässiger 
ErmOdung  durch  die  Jagd  wäre  ihnen  kdne  Zeit  geblieben,  rsÜgiOse 
Hymnen  zu  dichten  und  ihre  Sprache  auf  das  feinste  zu  zergliedem. 

Selbst  (jJest^lsehal'tü/Aistiinde  erscheinen  al)hängig  von  der  Natur 
der  Ei-dräunie.  denen  sie  anuehören.  AVo  wir  \\" listen  finden,  da  hausen 
juK'h  RHubervölker.  In  der  Sahara  sind  es  die  Tuareg,  in  Arabien 
die  Bedawiu,  im  turanischen  Sandnu  t  re  die  Turkmenen,  in  der  Kirgisen- 
8tej)pe  vor  ilirer  Hezähmung  die  drei  Horden,  Auf  der  Gobi  hausten 
seit  dem  (3.  Jahrhundert  die  Tu-kiu,  die  den  KaLsern  der  Sui-  und 
Thang-Dynastie  so  viele  Sorge  machten.  Aber  längst  vor  den  Tu-kiu 
niü!ss«ii  andj'Hi  „liarbaren"  von  dort  aus  die  Kuhe  des  himmlischen 
Keiclies  b<  droht  haben;  denn  schon  der  Kaiser  Thsin-Schi-Hoang-ti 
(214—204  V.  Chr.)  erbaute  zum  Schutze  gegen  Bäuber  die  grosse  Mauer. 
Solche  Mauer  bauten  finden  Avir  noch  an  anderen  Orten,  steto')  aber 
dort  aufgerichtet,  wo  besser  bewässerte  Landstriche  an  Wttsten  grenaen. 
So  sah  Vimb^rj  auf  der  turkmenischen  Landenge  einen  solchen  Ter- 
lassenen  Wall,  dessen  Erbauer  völlig  unbekannt  sind.  Wenn  sich  ehe- 
mals im  Abendlande  die  Alterthumskenner  aus  der  Schlinge  sogen  mit 
der  Regel  „aut  CSaesar  aut  Diabolus^,  so  wird  in  Asien,  soweit  der 

')  A.  V.  Hamboldt,  Kleinere  Schrifiten.  Stattgart  und  Tübingen  1863. 

Bd.  I,  238. 

')  Kill«'  Ausnahme  sind  j«'il(.ch  die  beiden  „Pictenwälle",  welche  die  itömer 
an  den  (ireuzcu  6chottiaud  a  erbauten. 
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Islaiii  Terbreitet  worden  ist,  dem  Teuftl  oder  Aleunder  dem  GitMsen 

(Iskender)  jedes  Mauerwerk  unbekannter  Entstehung  zugeschrieben. 
Eö  ^vht  der  Alexanderwälle  mehrere  in  Asien ;  der  berühmteste  aber 
zum  Schutze  gefrin  dir  Wolgasteppen  ist  das  eiserne  Thor  V>ei 
Derbend,  wo  der  Kaukasus  hart  an  das  Kixspische  Mtvr  tntt. 
In  der  Nähe  der  untert-n  Donau  winl  jede  Vrtlkermauer  oder  ieder 
Schutz  vor  der  St«  j>{)e  ein  Trajanswall  genannt,  und  selbst  in 
Podoli«  n  zwischen  r)n)e^ir  und  Sbrucz  hegen  die  Trümmer  einer  ^lan«  r. 
die  zwar  nach  Trajan  l>enannt,  aber  nach  Schafarik  nichts  mit 
diesem  Kaiser  zu  setiaffen  hat. 

Selbst  in  Amerika  wiederholen  sich  ähnhche  gesellschaftliche  Er- 
scheinungen; denn  die  schlimmsten  Raubvögel  unter  den  Bothhäaten, 
die  Comanchen  und  Apachen,  durchstreifen  die  trockensten  Stellen  des 
nOrdÜchen  Continents:  Neu -Mexico,  den  Llano  estacado,  Chihnahnay 
Arizona,  Sonor»  and  das  G4UtfaaL  Im  Süden  aber  machen  sich  die 
Baabgeschwader  berittener  Patagonier  gefllrchtet,  und  es  bedürfte  nur 
eines  geringen  ZusatEes  yon  Verwildennig,  das«  der  Banbinstuict  aller 
SteppenvOlker  die  Llaneros  Veneraiela's  oder  die  Ganehos  der  Pampas 
in  Turkmenen  yerwandelte. 

Sehr  nahe  liegt  der  Grand,  wamm  die  WOste  za  aUen  Zeiten 
Räuber  gix>ssgezogen  hat  0.  Es  sind  nicbt  bloss  die  Abhlrtangos  und 
Entbehrungen,  die  sie  ihren  Bewohnern  auferlegt,  und  nicht  bloss  die 
Versuchung,  in  welche  diese  versetzt  werden,  wenn  rings  um  ^ie  iiei  um 
griine  Weide  liegt,  sondern  die  beinahe  völlige  Straflosigkeit,  womit 
ein  Raub  verübt  werden  kann,  wenn  er  nur  nisch  sich  austtihren  liisst 
Hat  der  Räuber  mit  seiner  Beute  die  Wüste  erreicht,  dann  ist  er  ge- 
borgen wie  hinter  W  all  und  Oraben.  S  in  geü])tes  Auge  allein  ent- 
deckt unter  Sand  und  Dünen  den  richtigen  Pfad:  er  allein  kennt  den 
nächsten  \\  asser  platz.  Kin/.eln  ist  er  jedem  Verfolger  überlegen,  wie 
der  Horatier  den  (Airiatiern,  und  mit  Uebermacht  kann  man  ihn  nicht 
verfolgen;  denn  wo  schon  wenige  verschmachten,  da  verschmachten 
Tausende  um  so  viel  rascher.  Das  haben  alle  erfahren,  die  das  Unmög- 
liche versuchten  seit  Dar  ins'  Feldzage  gegen  die  Sythen  bis  auf  die 
Pensr,  die  1851  den  Turkmenen  Merw  entrissen,  um  dort  za  ver- 
hungern. 

Nichte  anf  Ikden  ist  der  Verbrätong  des  organischen  Lebens  feind- 
Scher  ab  die  Wflste.   Wir  bnuicfaen  nur  Thier-  und  Pflansenkarten 
za  betrachten,  so  hegten  wir  immer  jenseits  der  Wilsten  oder  Steppen 
iner  vertnderten  Weh  der  Organismen.    Die  Wfisten  waren  auch 
isher  die  grPssten  Hindemisse  der  Culturverbreitung.   Die  Gobi  alkin 

Eine  ^'liinzemlo  Bestätipung  des  Gesagten  bringt  Uepworth  Dixon, 
jüa&  beilige  Laud.   Jena  187U.  103. 


Digitized  by  Google 


I.   VViuteiii  Steppeiii  Wälder. 


517 


trägt  (He  Sc'lmKl ,  dass  sich  erst  80  spät  zwischen  China  und  dem 
Al>endland  ein  ^^Tkeh^  entwickelte  und  da.ss  so  oft  die  dünnen  Filden 
wie  der  lissen,  eben  weil  sich  zu  den  Beschwerden  des  Wiistenverkehrs 
auch  die  Rilubergelahr  gesellte.  Der  «i^-fisste  Fliiclienraum  des  unbe- 
kannten Landes  liegt  noch  heutigen  Tages  in  Afrika.  Wenn  der  Neger 
sich  nur  zu  einer  sehr  niedrigen  gescllachal'tlichen  Stufe  erhoben  hat, 
so  braucht  man  zu  seiner  Rechtfertigung  nur  die  schwer&lligen  Umrisse 
Afrika's  und  den  Mangel  einer  genügenden  Aufschliessung  durch  Ströme 
sa  beachten.  Zu  der  ungünstigen  ebenen  Gliedenm^]^  Afrika's  trat  aber 
als  mächtiges  Uindemiss  noch  der  WUstengUrtel  im  Norden.  Alle  Ein- 
strömungen firamder  Völker ,  welche  die  Geschichte  Afinka's  kennt, 
bewegten  sich  nur  längs  dem  meditenaneischen  Sanme.  Die  Sahara  bat 
sich  den  Volkerwandenuigen  so  gat  wideraetat  wie  den  Fflanzenwan- 
derongen.  So  innig  hängt  die  Entwicklong  der  gesitteten  GeseUschaften 
mit  der  ungleichen  Vertfaeflung  von  Wind  und  Wasser  cnsammen. 
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Jeder  grOaBere  LSiidemnim  beaitet  eine  Anzahl  ihm  eigenihttmBcher 
Pflanzen;  andrerseitB  aber  beherbeigt  &8t  jeder  andi  einige  Gattungen, 
welche  keinem  grösseren  Erdgebiete  fehlen.  Solche  kosmopolitische 
Gattnngen  sind:  Senecio  (Kreuzkraut),  das  verbreitetste  Genus  unter 
allen,  femer  auch  Solanum  (Nachtschatten),  Panicura  (Hirse),  Carex 
(Riedgras),  Euphorbia  (Wolfsmilch)  u.  a.  Bei  Ei-wägiiiiü:  jenes  Gegen- 
siitzes  drängt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf:  Wodurch  ist  die  Ver- 
breitung der  einzelnen  Gewächse  bedingt? 

In  gewissen  FiUlcn,  aber  wohl  nicht  so  häufig,  als  man  gewöhnlich 
annimmt,  kommt  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens  hierlxn 
in  Betracht  Am  meisten  tritt  eine  derartige  AbhÄngigkeit  bei  den 
Salzpflanzen  (Halophyten)  hervor.  Sie  finden  sich  namentlich  in  den- 
jenigen Theilen  der  Wüsten  und  Steppen,  welche  durch  einen  reich- 
lichen Gehalt  an  Salz  (Chlomatrium  oder  Gyps)  aoBgezeichnet  sind, 
insbesondere  in  maidenartigen  Vertiefangen  und  an  den  Rändern  der 
Salzseen.  Zu  den  Salzpflanzen  gehören  tot  allem  die  gesellig  wachsen- 
den Salicoinien  (Glasschmalz),  Chenopodien  (Gflnsefoss),  Atri^ex- 
(Melde)  und  Salsola- Arten  (Salzkraut),  welche  fleckweise  den  lettigen, 
oder  sandigen  Boden  fiberziehen.  Sie  haben  meist  kleine,  unansehn- 
liche Hüthen  und  yerieihen  den  von  ihnen  bedeckten  Flfichen  eine 
dntOnige  graugrtine,  im  Herbste  rOtiiliche  i^bung.  Da  die  Salzpflanzen 
in  allen  Theilen  eine  kleine  (Quantität  Salz  zeigen,  so  scheint  der  Salz- 
gehalt des  Bodens  nicht  nur  keine  nachtheilige  Wirkung  auf  sie  aus- 
zuüben, sondern  vielmehr  zu  ihrer  Entwicklung  nothwendig  zu  sein. 

Andere  Pflanzen  äusseni  eine  besondere  Vorliebe  für  metallische 
SUuidörter,  besonders  ftlr  Oalmeiboden,  so  Viola  lutea  calaminaris 
(Galmeiveilchen),  Thlaspi  alpestre  (Voralpen-Hellerkraut),  Arnieria  vul- 
garis (Grasnelke),  Festuca  duriuscula  (Schafschwingel)  und  Silene  inflaüi 
(Taubenkropf-Silene),  deren  Asche  oft  mehrere  Procent  Zinkoxyd  auf- 
weist.  Das  Galmeiveilchen  ist  dem  Bergmann  ein  sicheres  Merkmal 
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filr  das  Vorhandensein  einer  GalmoiLigersüitte.  Auf  den  Wiesen  und 
Haiden,  welche  sieh  über  einer  solchen  ausbreiten,  sprosst  es  Uberall 
in  Uppij^er  Fülle  hervor.  Besonders  interessant  ist  Alsine  verna  (Früh- 
lings-Miere), welche  auf  dem  galmeihaltigen  Boden  zu  Moresnet  bei 
Aachen  hiiutig  angetroffen  ^vird,  sonst  aber  stets  niu*  auf  kupferhaltigen 
Erzen  vorkommt  Höchst  auffallend  ist  es  femer,  dass  die  gc>vimperte 
Alpenrose  nur  Kalkgebirge,  die  rostfjirbige  Alpenrose  aber  hauptsiiclilich 
Scliiefergebirge  bewohnt^).  Lediglich  auf  Kalkboden  beschriinkt  sind: 
Arabis  coeruleii,  Draba  aizoides,  Erica  camea,  Cypripedium  calceolus, 
und  dem  Schiefergebirge  gehören  ausschliesslich  an :  Androsjjce  glaciaUs, 
Az^dea  procumbens,  Chrysanthemum  alpinum,  Sesleria  disticha.  Eine 
grosse  Neigung  für  Kieselerden  oft'enbaren  die  Kastanie,  der  rothe 
Fingerhut  (Digifcxlis  purpurea),  der  Färbeginster  (Genista  tinctoria); 
andere  \vieder,  wie  die  stinkende  Nieswurz  (Helleborus  foetidus),  die 
gemeine  Schwalbenwurz  (Asclepias  vincetoxicura),  der  grosse  Enzian 
(Gentiana  germanica),  ziehen  Kalkboden  vor. 

Indessen  hat  man  wohl  vielfach  den  Einfluss  überscliiitzt,  welchen 
die  chemische  ^Mischung  des  Bodens  auf  das  Pflanzenleben  ausübt. 
Alphonse  de  C  and  olle  ist  durch  Zusiimmenfassung  zahlreicher 
partieller  Arbeiten  zu  dem  Ergebniss  gelaugt,  dass  Gewächse,  welche 
in  einem  Lande  niu*  in  bestimmter  Ei*dc  wachsen,  anderwärts  auf  einem 
seinen  mineralischen  Stoffen  nach  durchaus  verschiedenen  Boden  ge- 
funden werden  und  dass  mehr  die  physische  Beschaffenheit  des  Bodens 
als  seine  chemische  jNlischung  die  entscheidende  Bedingung  flir  den 
Standort  mancher  Pflanzen  ist.  Viele  derselben,  welche  in  einem  Lande 
nur  auf  einem  gewissen  Boden  wachsen,  geileihen  anderwärts  auf  einem 
Beinen  Eigenschaften  nach  ähnhclien,  seinen  mineralogischen  Stoßen 
nach  aber  verscliiedenen  Boden.  Von  45  Pflanzenarten,  welche  ^lo hl 
nur  auf  kieseligen  Erdarten  in  der  Schweiz  imd  in  Oesterreich  wahr- 
nahm, wurden  denselben  lU  in  anderen  Klimaten  untreu.  Ebenso  traf 
man  von  67  dem  Kalkstein  eigenthümHchen  Species  der  Schweiz  30 
ausserhalb  der  Schweiz  auf  Bodenarten  ohne  kohlensauren  Kalk.  Von 
43  Arten,  welche  Wahlenberg  in  den  Karpathen  nur  auf  Kalk- 
felsen beobachtete,  sah  er  22  auf  krystallinischem  Gestein  in  der  Schweiz 
und  in  Lappland  wieder.  Und  so  würden  sich  sicher  durch  weitere 
Untersuchungen  viele  jener  ausschliesslichen  Arten  noch  vermindeni 

*)  Aus  einem  Vortrag  von  Freytag,  gehalten  am  7.  März  ISTO  in  einer 
Sitzung  der  Niederrheinischen  iießelUchaft  zu  Lioun.    Ausland  1S7(),  S.  »395. 

*)  H.  W.  Keichardt:  -.Ueber  die  Alpenrose"  im  Jahrbuch  des  oster- 
reiehiscben  Alpcnvereiues.    lid.  Iii  (IstiT),  is.  371. 

Charles  Martin^i,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.   ,Iena  1SC8.    Bd.  I, 
S.  42—45. 
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Da  der  Boden  (namenilich  die  dnrdi  Verwitterung  entstandene  Acker- 
krume) meist  ans  den  verschiedensten  mineralische^  Stoffen  zusammen- 
gesetzt ist,  so  genügt  er  hat  stets  den  Bedttrfnissen  der  verschieden- 
artigsten Pflanzen ,  fafls  er  nur  Im  übrigen  diejenigen  physikalischen 
Eigenschaften  besitzt,  welche  ihn  zur*  Ernährung  organischen  Lebens 
überhaupt  befähigen. 

Viel  wichtiger  als  die  Art  der  geojjnostischen  Unterlage  ist  iVir  diis 
Pflan7>enleben  ein  genügendes  Maas  von  F  e  u  c  Ii  t  i  u: k  e  i  t ,  Licht  und 
War  m  e.  Die  Bedeutung  der  ersteren  ist  bereits  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  hinreichend  gewürdigt  worden.  Das  Licht  ist  e^,  unter  dessen 
Mitwirkung  erst  die  Pflanze  die  Kohlensäure  der  Luft  direct  zu  zerlegen, 
den  Sauerstoff  auszuscheiden  und  den  Kohlenstoff  zu  organischen  Verbin- 
dungen zu  benutzen  vmnag,  wobei  sich  das  Blattgrün  (Chlorophyll)  ent- 
wickelt Darum  streben  auch  die  Pflanzen  nach  dem  Lichte  und  ver- 
ktbrnmem,  w^n  ihnen  dasselbe  entzogen  wird.  Ist  nun  auch  ftlr  das 
Bestdien  des  individuellen  Fflanzenoiganismus  das  licht  unentbehrlich,  so 
kommt  es  doch  bei  der  geographischen  Verbreitung  der  Qewädise  gar 
nicht  in  Betracht,  weil  alle  Punkte  der  Erdoberfläche  im  Laufe  emes  Jahres 
eme  fUr  die  Entfiiltung  der  Pflanzen  hinreichende  Menge  Licht  empfimgen ; 
denn  die  Pole,  wo  die  Sonne  monatelang  über  dem  Horizonte  weilt, 
erhalten  ebenso  lange  Licht  wie  iigend  welche  Pnnkte  am  Aequator, 
wo  in  fortdauernd  harmonischem  Wechsel  einem  128tündigen  Tage  stets 
eine  ebenso  lange  Nacht  folgt.  Demnach  ist  der  Mangel  au  Licht 
nirgends  ein  llindcrniss  für  die  Verbreitimg  der  Gewächse.  Tm  so 
mehr  gilt  dies  jedoch  von  dem  dritten  der  oben  genannten  Factoren: 
von  der  W  ä  r  m  e. 

,](  dt  Pflanze  bedarf  zum  Keimen,  dann  zum  Wachsen,  zum  Blühen, 
zur  lu'ite  ihrer  Samen  eine  bestimmte  (^uantitlt  Wärme.  Als  Mass 
für  dieselbe  ist  nicht  etwa  einfach  die  mittlere  Jahreswärme  desjciuVen 
Ortes  anzusehen,  an  welchem  die  betreffende  Pflanze  gedeiht;  denn 
dieses  Wllrmemittel  ist  der  Quotient  aus  Sommer-  und  Winter-,  ans 
Tag*  und  Nachttonperaturen.  £s  ist  aber  nur  die  Wärme  während 
der  Periode  des  Wachsthums  zu  berücksichtigen.  Um  daher  einen 
mathematischen  Ausdruck  für  die  Temperaturerfordemisse  der  Ge- 
wächse zu  gewinnen,  hat  Boussinganlt')  die  Mittelwänne  derV^g»- 
tationszdten  in  den  Hochgebu-gsgebieten  des  äquatorialen  Amerika  und 
des  mitderen  Europa  mit  der  Zahl  der  Tage  multipHcirt,  die  zwischen 
der  Saat  und  der  Ernte  unserer  Feldfrüchte  liegen.  Auf  diesem 
^^^ege  gelaugte  er  durch  Beobachtung  zu  iölgenden  Ergebnissen  für 
die  Gerate: 

*)  l^onomie  rurale.   Paris  1S44.  Tome  II,  p.  659  sq. 


Digitized  by  Google 


II.  Die  Abhängigkeit  der  Gewächse  von  Standort  und  Klima.  521 


Ort  der  Caltor. 

T«n  d«r  Stat  bis 

Sur  Eratok 

w&hrand  ikm 

ZM, 

Bamme  der  WariM* 
einheiteil. 

1748  0  C 

V-  uiuuti  II  LI  Uli  1  liiiii  /\  vu  unii/i  ) 

100  y, 

l  IVO  Kl» 

Sauta  Fe  de  liogotä  .    *  . 

1    122  „ 

14,7"  C. 

179:3°  C. 

Keval  (Esthland)  .... 

14,37«  C. 

1288»  C. 

iw  „ 

UVJ4°  C. 

1589"  C. 

88  „ 

17,14°  C. 

1509«  C. 

Diese  Resultate  weichen  ausserordentlich  von  einander  ab.  Offen- 
bar ist  die  Boussingault'sche  Berechnungsmetiiode  nicht  ohne 

Fehler;  denn  wenn  die  Gerste  in  Esthland  nur  1288  Wärmeeinheiten 
bmuclit,  wie  kann  sie  am  Aequator  bei  Cumbal  und  Bogota  1798  oder 
1793  Einheiten  nöthig  haben?  In  Revul  soll  sie  bei  14,37«  C.  nur  90, 
in  Bogota  bei  last  gU  ichor,  ja  höherer  Temperatur  (14,7'^  C.)  122  Tage 
bedürfen?  Der  Fehler  ist  darin  zu  .suchen,  dass  in  dem  obigen  Falle 
l^ei  Ermittelung  der  durchschnittlichen  Tagcswärmo  Tages-  und  Nacht- 
temperatur in  Berechnung  gebracht  worden  sind;  die  Nachtstunden 
aber  müssen  liierbei  ganz  ausgesondert  werden.  Da  die  Pflanze  in 
noch  viel  höherem  Masse  als  das  Thier  im  ganzen  Verlaufe  ihres 
Lebensprocesses  vom  EinfluBse  des  Lichtes  abhängig  ist,  so  ist  die 
Kacht  für  die  Pflanze  in  viel  ausgedehnterem  Sinne  als  fiir  das  Thier 
eine  Zeit  der  Vegetationsruhe;  dies  g>  ht  schon  daraus  hervor,  dass  die 
Wärme,  welche  doch  die  anregende  Kraft  filr  den  chemischen  Stoff- 
wechsel ist,  während  der  Nacht  von  der  Pflanze  nicht  au^enommen 
wird.  Die  Pflanze  hat  nämlich  des  Nachts  eme  höhere  Eigeiiwänne 
als  die  Luft  und  veriiert  an  letztere  eben  Theil  dieser  Wärme.  Da 
sie  nun  nicht  bloss  keine  Wärme  empfilngt,  sondern  sogar  noch  Ver- 
luste erleidet y  so  darf  die  Temperatur  der  Naditstunden  als  für  die 
Vegetation  nutzlos  bd  der  Berechnung  der  Wärmesummen  keine  Be- 
rücksichtigung erflüuren;  viebnehr  kommen  hierbei  allein  die  Tempe- 
raturen der  Tagesstunden  in  Betracht 

Es  ist  nun  ganz  klar,  weshalb  unter  den  Trojieii.  wo  zur  Vege- 
tationszeit der  Tag  nur  12  Stimden  dauert,  eine  glriihc  Anzahl  von 
Tagen  selbst  bei  gleiclier  Temperatur  sich  nicht  so  wirksiim  erweist 
\ne  unter  liohen  Breiten,  wo  die  Sonne  während  eines  Tages  vielleicht 
18  bis  20  Stunden  am  Himmel  steht  Um  diese  abweichende  Länge 
der  Tageszeit  fUr  die  Rechnung  wenigstens  einigermassen  anszugleicheiii 

Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflanzenleben  der  Erde.    Hannover  1865. 
S.  ff. 
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legt  Kabsch  die  normale  Tageszeit  von  12  Stunden  zu  Grunde  und 
beedefanet  diesen  Zeitiauni  zur  besseren  Unterscbetdang  dem  astvono- 
mischen  Tage  gegenttber  als  Vegetationstag;  demnach  ist  ihm  auch 
diejenige  WSnnemenge  one  Wanneeinheit,  welche  die  mitdere  Tem.- 
perator  eines  solchen  V^geiationstages  um  einen  Grad  erhöht  So 
gelangte  er  fibr  die  Gento  au  folgenden  Wfirmesnmmen: 


Ort  der  Coltur. 

Dauer  der  Cnltnr. 

Hittl««  Temperatur 

(h'T  Ypjjotations- 
t«go  während 
dlcsar  Mt. 

Summe 
tar 

WimMiaMtei». 

Cumbal  ' 

16ä  Tage  ä  12  Stunden 

u»  c. 

2352 

Cairo  ] 

90    n   ällV,  „ 

23"  C. 

1984,9 

Kegeusburg 

'  88    „   kU'/t  „ 

20"  C. 

2134 

Halle  

93    „   äl5  , 

17,5°  C. 

1975,4 

CbriBtiaoia  

Ö5    „   kl8  „ 

21«  U 

1731,5 

Die  DiffiBrenzein  sind  freilich  auch  bd  dieser  Metiiode  noch  immer 
sehr  gross  (die  Extreme  yerfaalten  sich  wie  1731,5 : 2352  oder  annihemd 
wie  3:4);  doch  entfernen  sie  sich  nicht  soweit  von  einander  wie  die 
Resultate  der  Boussingault'sdien  Berechnung.  Eine  vidfige  üeber- 
einstimmung  jener  Zahlenwerthe  darf  schon  deshalb  nicht  erwartet 
werden,  weil  dabei  die  Feuchtigkeit  und  die  Qualität  des  Bodens 
(besonders  in  Hinsicht  auf  seine  Kraft,  die  Sonnenstrahlen  zu  absorbiren) 
ganz  ausser  Aclit  geblieben  sind.  Vor  allem  ist  bei  den  obigen  Be- 
rechnungen noch  ein  wichtiger  Punkt  übersehen  worden.  Man  hat 
nämlich  stets  'remperatiirh<'ol)aihtunf^en  beniitzt,  welche  im  Schatten 
angestellt  wurden,  wiihrend  doch  die  Vegetation  an  allen  heiteren  Tagen 
direct  von  der  Sonne  bestrahlt  wird.  Schon  A.  v.  Humboldt  h^itte 
gezeigt,  dass  im  nordwestlichen  Frankreich  g:enug  (Schatten-)  Witrme 
zum  Reifen  der  Trauben  vorhanden  sei,  dass  aber  die  ÜBi  stete  Trübung 
des  Himmels  das  Gedeihen  der  Frucht  beeinträchtige. 

Noch  mUssen  wir  hinzufügen,  dass  unter  den  Gewiichsen  klima- 
tische Varietäten  vorkommen,  d.  h.  Pflanzen,  welche  ihre  Entwicklung 
rascher  Tollenden  ab  andere  von  derselben  Art  So  fand  Sc  hü  bei  er, 
weidier  verschiedene  Varietttten  der  Gerste  im  botanischen  Garten  von 
CSiristiania,  also  unter  gleidien  physischen  Bediitgm^gen  baute  und  die 
Variationen  der  Wachsthumsperiode  veiig^ch,  dass  dieselbe  77  bis  105 
Tage  umfiusste.  In  «nem  Falle  Terkürzte  sich  sogar  der  zwischen  Saat 
und  Reife  des  Eomes  yerflossene  Z^traum  bis  auf  55  Tage;  diese 
Gerstenköner  aber  waren  ihm  von  der  Polargrenze  der  Getreidecnkor, 
von  Alten  in  Lappland  zugesandt  w<»den^).    Es  erklärt  sich  dies  ' 

Bebabeler,  Die  Caltorpflaasen  NorwegeaV  S.  21. 
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daraus,  dass  in  einer  lioelmordischen  Gepud  nur  einzelne  kraftige  In- 
dividuen ihn-  Samen  völlig  zur  Reife  bringen.  Diese  vererben  ihre 
Frtihreile  einzelnen  Exemplaren;  nach  und  nach  befestigt  sich  diese 
Eigenschaft,  und  so  entsteht  eine  Varietät,  deren  Vegetationsperiode 
wesentlich  kürzer  ist 

Bisweilen  verändern  Pflanzen^  welche  sich  nach  anderen  Klimaien 
▼erbreiten,  ihre  chemische  Zusammensetzung.  Nach  dem  Suden  ver- 
mehrt sich  namentlich  der  Stickstaffgehalt  in  den  Oerealien.  Im  Norden 
Eoropa's  beträgt  derselbe  für  den  Weizen  6 — 7,  im  Sttden  fiuropa's  und 
in  A%ier  aber  20 — 25  Plrocent  Der  Waid  (Isatb  tinctoria)  ist  in  süd- 
lichen Ländeili  viel  reicher  an  sdnem  blauen  Farbestoff  ab  im  nörd- 
lichen. Hanf  und  llachs  gewähren  in  Indien  nur  sprOde,  nutzlose 
Fasern;  dafür  aber  liefert  der  indische  Hanf  (Oannabis  indica)  im 
Orient  den  bekannten  Haschisch,  welcher  eSne  wunderbare  Wirkung 
auf  das  Traumleben  des  Menschen  ausübt.  Ebenso  würde  das  Opium, 
welt  hes  aus  den  unreifen  Samenkapseln  unseres  Mohns  gewonnen  werden 
könnte,  medicinisch  werthlos  sein.  PHanzen,  welche  sieh  durch  fiuehtig 
riechende  Stoffe  ätherisch  öliger  Natur  auszeichnen,  entbehren  im  Norden 
derselben.  Die  Kosen,  aus  deren  Blüthenbliittern  man  im  Orient  das 
kostbare  Kosenöl  bereitet,  können  b<  i  uns  nicht  zur  Herstellung  dieses 
Paiiums  benützt  werden.  Veilchen,  Lavendel,  Rosmarin  und  andere 
duftende  Hlüthen,  welche  namentlich  im  südliehen  Frankreich  cultivirt 
werden,  geben  dort  einen  viel  liebHcheren  Geruch  als  bei  uns.  Selbst 
von  Früchten  gilt  dies ;  die  in  unseren  Gewächshäusern  r^ende  Ananas 
hat  nicht  im  entfei*ntesten  jenes  vorztlgliche  Aroma,  welches  diese 
Fmcht,  obwohl  wild  wachsend,  in  der  tropischen  Zone  darbietet.  Die 
Hemlocktanne  soll  in  Schottland  kein  Conicin  entwickeln;  der  Mastix- 
baum von  Chios  (Pistada  Lentiscus),  wdcher  das  bekannte  Mastizharz 
liefert,  gedeiht  zwar  in  Südfivnkreich,  ist  dort  jedoch  arm  an  Harz; 
das  Holz  des  Sassafras  (Lauras  Sassafras)  verliert,  wenn  der  Baum  in 
Europa  angepflanzt  wird,  seinen  Geruch;  die  Znckerhirse^  in  Ostindien 
reich  an  Zucker,  ist  last  ganz  ohne  Zuckerstofl^  wenn  sie  bei  uns  an- 
gebaut wud;  der  echte  Eisenhnt  (Aconitum  napellus)  ist  in  nordischen 
Ländern  weit  weniger  gÜ^g,  und  der  Rhabarber  erzengt  in  En^^d 
keinen  Arzneistoff. 

Jede  rtlanze  trachtet  darnach,  sieh  zu  verbreiten.  Manche  ver- 
mögen die  (4renzen  einer  bestimmten  Zone  nicht  zu  ül^rsehreiten ; 
viele  jedoeh  suehen  sich  in  versehiedenen  Klinutten  Wohnstiitten ;  ja, 
einem  Theile  gelingt  es,  sieh  ebenso  gut  unter  dem  Himmel  der  Tropen 
•  wie  im  eisigen  Norden  zu  behaupten.  Indessen  haben  alle  Pdanzcu 
ihre  Polargrenzen  und  viele  zugleieh  Aequatorialgrenzen. 

Da  die  Wärme  nicht  bloss  poiwärts,  sondern  auch  mit  der  Hohe 
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über  der  Meen  stläche  abnimmt,  so  besitzen  die  Gewächse  neben  ihren 
Pubii-grenzen  auch  Höhengi'enzen .  die  natürUch  im  allgt-meiiK  ii  am 
Aetiuator  am  höchsten  liefen  und  .sich  nach  den  Polen  hin  mehr  und  melir 
senken.  Wenn  man  sich  also  vertical  an  den  Abhängen  der  Gebirge 
erhebt,  so  wird  man  erkennen,  dass  das  Pflanzenkleid  der  Krde  in 
ilhnlicht  r  Weise  wechselt,  wie  wenn  man  sich  vom  Aeqimtor  nach  den 
Polen  begiebt;  namentlich  wiederholen  unter  den  Troi>en  die  Hoch- 
gebirge, an  denen  stockwerkartig  die  verschiedenen  Klimate  der  Erde 
einander  gleichsam  überragen,  in  ihrer  belebten  Schöpfung  die  organiache 
Welt  in  gedrängter  Kiirse  und  bilden  5^0  Mikrokosmen  fUr  sich. 

Dass  sich  die  Pflansenwelt  an  Bergabiiängen  stutenartig  nndeit, 
wurde  schon  von  Toarnefort  und  GandeUheimer  beobachtet, 
als  sie  am  10.  Augogt  1701  den  Anrät  bestiegen.  Sie  bemerkten 
hierbo,  dass  am  Abhänge  des  Beiges  auf  die  anneniscfae  Pflanzenwek 
eine  slldeuropttischey  dann  eine  finmsOsische,  spttter  eine  skandinavische 
and  soletEt  in  der  Nfthe  des  ewigen  Schnees  eine  alpine  Flora  Iblgte. 
A.  ▼.  Humboldt  mass  die  senkrechten  Abstünde  der  oiganisdien 
Stockwerke  an  den  Abhängen  der  Anden,  ermittelte  (^eichieitig  die 
senkrechte  Abnahme  der  £rwinnung  und  entwarf  ein  ideales  Gemälde 
▼on  den  HOhengfirteb  der  Gewttchse,  welches  die  ftlteste  Grundlage 
unserer  heutigen  Pflanzenklimatologie  wurde*).  Er  erhielt  hierbei  fUr 
das  äquatoriale  Andengebiet  nachstehende  V^etationsstuteu : 
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*)  Deu  ersteu  Vcrsncli  dieser  Art  enthält  sein  Atlas  geo^.  et  phys.  da 
Noureau  Contineut.  Doch  hat  er  dieses  ältere  Bild  später  verworfeu  uud  ein 
TerbMaertet  veröffentlicht  in  dar  Schrift  De  distrümtione  geographica  plantanm. 
Paris  1817.  p.  86,  PI.  I. 

*)  Auf  swei  fHchtige  Ausnahmea  tob  dem  VerbreitangtgeMU  dieser  betdea 
Familien,  nimlicb  auf  das  Vorkommen  der  Waebspalme  (Cerozjlon  andicola)  auf , 
den  Schneebergen  von  Quindiu  in  Neugranada,  wo  sie  in  1750  bis  290U  Meter 
Meere«hohe  auftritt,  sowie  einer  Musacee  (Heliconia)  auf  der  Silla  von  Caracas 
in  2150  Meter  Meereshöhe  hat  A.  v.  Humboldt  selbst  schon  aufmerksam 
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Wenn  die  in  der  Tcbdle  angefilhrten  Mitteltemperataren  in  ver- 
schiedenen Regionen  der  Tropen  nicht  mit  den  mittleren  Jahres- 
temperaturen der  Urnen  zur  Seite  gestellten  höheren  Jireitcii  iib<  rein- 
stiniiuen,  sondern  eher  den  mittleren  Somraertemperaturen  derselben 
entsprechen,  so  darf  dies  nicht  betrenulen,  weil  in  kälteren  Gegenden 
für  die  Entwicklung  der  Vegetation  nieist  die  Somnier\v;iiint'  niass- 
gel)end  ist,  während  die  Winterkälte  dabei  vieliach  vüüig  gleich- 
giltig  ist. 

Ebenso  ist  es  A.  v.  Humboldt  gewesen,  welelier  die  bekannte 
Eintlieilung  Mexico 's  in  tierras  calientes,  t.  templadas  und  t.  trias 
8chuf  und  damit  zugleich  drei  Gebiete  von  ganz  verschiedenem  Vege* 
tationscharakter  von  einander  getrennt  haben  wollte ^J.  Die  tierras 
calientes  (bis  1000  Meter  hoch)  erzeugen  in  ihrem  unteren  Theile 
Mimosen,  Akazien,  Cäsalpinien  (Haematoxylon  campechianum) ,  die 
amerikaniache  Feige  (Ficua  americana)  und  Bananen,  zu  denen  sich 
weiter  aufwürta  Palmengruppen  (die  Palma  leal^  Acrocomia  aculeata), 
Myrten-  ond  Lorbeerarten ,  sowie  endlich  Yucca,  Agave  und  Gacteen 
(die  schöne  Mamillaria  Humboldtii)  geseUen.  Die  tierras  templadas 
(1000  bis  2000  Meter  hoch)  tragen  feuchte  Gebugswälder,  in  denen 
die  Eichen  besonders  zaUreich  und  gemischt  mit  Palmen  vorkommen; 
in  den  Niederungen  findet  sich  em  dichtes  Gemisch  von  Myrten  (meist 
Eugenien),  Lorbeeren  (Ocotea),  Mimosen,  Rolnnien,  Terebmthaceen, 
Cassien,  wolHgen  Linden  (Triumsetten),  Ulmen  mit  breitem,  bretartigem 
Stamme,  dazwischen  Tothosgewächse,  nanientlieh  Dracontien  mit  durch- 
löcherten Hlättern,  Agaven,  hochstiinuuige  ^  ueeas  und  zahllose  Lianen. 
In  den  tierras  frias  (über  2000  Meter  hoch)  hirrsehen  bis  25<>0 
Meter  Höhe  zun^ichst  noch  die  Eichen  neben  Ulmen  und  Ei'kii  vor; 
später  (von  2500  bis  :U)00  Meter  Höhe)  dominiren  die  ('oiiiforen 
(unter  ihnen  besonders  die  prächtigen  Stämme  von  Pinns  Montezujua), 
sodann  ( bis  4400  Meter  Höhe)  niedrige  Synanthereen,  welche  die  Rhodo- 
dendren der  Alpen  vertreten,  und  endUch  silberhaange  Gesträuche  von 
Senedo. 

An  den  Sttdabhängen  des  Iiimalaya  reichen  die  tropischen 
Gewächse,  vor  allem  die  riesigen  Feigenbäume,  die  Wollbäume,  die 
Banmtame,  die  Laurineen  und  Magnolien,  sodann  Mimosen,  baumartige 
Vemonien  und  Heliden,  sowie  Euphorbienbäume  1600  Ins  2000  Meter 
hoch  hinau£  Hierauf  folgt  bis  c.  4000  Meter  Höhe  die  gemässigte 

gemacht.  A.  V.  Humboldt.  Ansichten  der  Natur.  Stuttgart  und  Tübingen 
1S4!».  Bd.  II,  S.  153.  Voyage  de  lIuinl)oIdt  et  BonpUnd.  Premiere  psrtie. 
üelation  historiqiie.    l^iris  1SI4.    'Ponie  I,  p.  GUC. 

')  A.  V.  Humboldt,  Kssui  politique  sur  le  royaume  de  la  >«ouvelle 
Espagne.   Paris  1811.   Touic  I,  p.  39  sq. 
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B^on.  Bis  3000  Meter  Hobe  waken  in  deradbea  Eicfaea  und  Lor- 
beeren neben  Bez,  FlmnuB,  Bbododendran  nnd  MagnoÜa  Yor;  bienuif 
gewinnen  noideuropäische  LaubhOker  aus  den  Gattungen  Ahius,  Betola, 
Goxylns,  Carpinus  die  Oberband,  unter  weldie  sieb  vielfiusb  NadelbOlzer 
miscben.  £^e  Laub-  und  Naddbolzregion  kann  bier  nicbt  unter- 
schieden werden,  da  beide  zusammenfallen.  Der  Baumwuchs  endet  in 
einer  Meereshöhe  von  c.  4000  Metern;  hierauf  vermittelt  ein  Gürtel 
bunter  Alpenkräutcr  den  Uebergang  zur  Reiiiori  des  ewigen  Schnees. 
An  der  Nordseite  des  Himalaya  steigen  die  Gewächse  entsprechend  der 
Schneegrenze  bis  in  viel  bedeutendere  Höhen  empor. 

Für  die  Alpen  dürfen  wir  sechs  Höhengürt»]  der  Gewiichse  an- 
nehmen: 1)  Die  Region  der  Obstbäume  (im  Mittel  bis  650  Meter  Höhe) 
ist  zugleich  das  Gebiet  des  Getreidebaues;  die  Waldungen  bestehen 
raeist  aus  Buchen,  Birken,  Erlen,  Lärchen,  Fichten  und  Tannen  und 
dem  gewöhnlichen  Unterholz.  2)  Die  B^on  der  Buchen  (bis  1500 
Meter  Höhe)  enthält  auch  die  obere  Grenze  der  Birke,  des  Bergahom 
und  der  Eberesche;  hier  ereclieinen  die  Rhododendren.  3)  Die  Region 
der  Fichten  (bis  1800  Meter  Höhe)  zeigt  die  schönste  Entwicklung  der 
Alpenmatten  und  den  herrlichsten  Alpeorosenflor.  Ausser  der  Roth- 
tanne oder  Fichte  (Pinns  Abies  ezoelsa)  bilden  die  Beigkiefer  (Finna 
montana)  und  die  Zirbel  (Finus  Cembra)  grosse  Waldungen.  4)  Die 
Begion  des  Eniehobses  (bis  2300  Meter  Höbe)  weist  Bestände  der  hdg- 
fahre  (Finus  bumilis)  au£  5)  Die  Begion  der  iVlpenkräuter  (Ins  2800 
Meter  Höbe)  erzeugt  von  Hobsgewächsoi  nur  die  Zweigformen  der 
Alpenweide  (Salix  retusa)  nnd  der  Krautweide  (S.  herbaoea),  ferner 
emige  Alpenrosen,  die  rothe  Haide  (Erica  camea)  und  die  einzige  in 
den  Alpen  vorkommende  Azalee  ( Azalea  procumbens).  G)  Die  Region 
der  Krvptogamen  liegt  bereits  jenseits  der  Schneegi'euze  und  beherbergt 
nur  Äloose  und  Flechten 

Natürlieh  sind  die  obigen  Ilöhengrenzeu  nur  Durelischiiittsufrtlie, 
welche  zwar  im  idigemeinen ,  aber  nielit  für  alle  einz<'lnen  Tlicile  der 
Gebirge  zutreffen;  je  naeli  der  mineralogischen  lieseiialVenheit  dt.-s 
Bodens,  nach  der  Steilheit  der  Gehänge,  nach  einer  der  Insolation  und 
südhchen  Winden  günstigen  oder  ungünstigen  I.iage  und  nacii  dem  Gnid 
der  Bewässerung  sind  jene  Grenzen  innerhalb  eines  Gebildes  sehr  be- 
trächtlichen Schwankungen  unterworfen. 

Aus  dem  überall  an  den  Abhängen  der  Gebuge  eintretendai 
Wechsel  der  Vegetation  erklärt  sich  auch,  dass  Gebirge  mit  hohem, 
gescfalossenein  Kanun  für  die  Verbreitung  der  Fflanzen  oft  untkber- 
windliche  Schranken  süid.   Nur  dann,  wenn  die  obere  Grenze  einer 

Wilhelm  Ivabsch,  Das  PÜauzculcben  der  Erde,    llauuover  lbö5. 
S.  357  ff. 
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Pflanz« •  sich  über  den  uiedrigsteu  Pass  erhebt,  vermag  dieselbe  das 
Gebirge  zu  überschreiten. 

Das  entwickeltste  PHanzenleben  der  Ei'de  linden  wir  in  den  mit 
Niederschliigen  reich  bedachten  (  »ebieten  der  tropischen  und  subtropisciieu 
Zone.  Hier  sind  die  Gewächse  sattstrotzendor ,  meist  von  frischerem 
Grün,  mit  grösseren  und  glänzenderen  Blättern  geziert  als  in  den 
nördlichen  Erdstrichen.  Auch  ragen  hier  vielfach  Biiume  von  so 
gigantischer  Grösse  und  so  hohem  Alter  empor  wie  sonst  niigends  auf 
der  Erde. 

Zu  den  Riesen  im  Beiche  der  Vegetation  gehören  die  YOn 
Balduin  Möllhausen  geschilderten  Baumgestalten  des  Mammuth- 
bamnthales  in  der  Sierra  Nevada  (im  CakTeraB-Bezirk,  also  fest  genau 
östlich  von  San  Francisco).  Jene  Bäume  sind  Coniferan,  die  su  den 
Gattungen  Sequoia  (EndL)  und  Wellingtonia  (lindl.)  zählen;  am  hn- 
posantasten  sind  Sequoia  gigantea  und  Wellingtonia  gigantea.  Ihre 
Kronen  beginnen  m^  erst  in  einer  Höhe  von  45  bis  60  Metern  und 
reichen  bis  zu  90  Meter  Höhe  empor.  Einer  (der  Hauptstamm  der 
aus  26  Stammen  bestehenden  Family  Ghroup ,  genannt  der  Vater)  ist 
schon  TOr  Jahren  einem  Sturm  zum  Opfer  ge&llen;  er  ist  in  der  Höhe 
von  90  Metern  abgebrochen,  hat  aber  dort  noch  12  Meter  Umfang, 
während  derselbe  an  der  llasis  34  Meter  betrügt.  Die  gcsannnte  ehe- 
nialigi;  Liinge  des  Stammes  wurde  zu  135  Metern  berechnet.  Die 
Mutter  der  Family  Oroup  hat  28  Meter  Umfing  und  100  Meter  Höhe  M. 

Von  ebenso  gewaltigen  Dimensionen  sind  einzelne  Individuen  eines 
Eucalyptus  (E.  amygdaliiia)  in  Victoria  (Australien).  Eine  wirkhche 
Messung  von  Eucalyptus  amygdalinu  ergjib  nach  Ferd.  Müller, 
Director  des  botanischen  Gartens  in  Melbourne,  128  Meter;  den  höchsten 
Bäumen  dieser  Art  im  Quellgebiet  des  Yarra  und  Latrobe  vnrd  sogar 
eine  Höhe  von  152  Metern  zugeschrieben.  Demnach  übertrifft  Euca- 
lyptus amjgdalina  die  grössten  WeUingtouien  noch  um  über  15  ISIeter 
und  überragt  selbst  die  höchsten  mensclilichen  Bauwerke:  den  Straas- 
burger  Münster  imd  die  Pyramide  des  Cheops.  Der  grOnte  Baum 
Westaustralien'a  ist  der  Kaori^  eben&lls  ein  Eucalyptus  (£•  colossea); 
ein  im  Thale  des  Waxren  gemessener  Baum  dieser  Art  soll  120  Meter 
hoch  sein.  Dodi  besitzen  nur  dnzebe  beyonsugte  Exemplare  eine 
solche  Hohe;  im  allgememen  dürfte  die  Höhe  der  WelHngtonien  weit 
bedeutender  sein  als  die  der  erwähnten  Eucalypten  >). 

Hinsichtlich  ihrer  Stärke  aber  werden  selbst  jene  Waldriesen 

lialduiu  Möllhausen,  Tagebuch  einer  Heise  vom  Mississippi  nach 

den  Küsten  der  Südscf.    Leipzig;  ISjS.    S.  467— 4t. 9. 

-)  A.  Grisebach  nach  F.  Müller,  Notes  on  thc  Vegetation  of  Australia, 
in  Behm's  Ueographibchem  Jahrbuch.   Bd.  11  (IbÜbJ,  ä.  212  f. 
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CSalifoniiea's  und  Victoria's  noch  ttbeiflügelt  durch  enzehie  Feigeahttcnne 
In  Queensland  (Australien).  Der  Regierungsbolaniker  Walter  Hill 
fimd  im  November  1878  am  Johnstone-Blusse  einen  FeigenlMium  von 
bisher  einzigartigen  Dimensionen.    Einen  Meter  über  dem  Boden  hat 

er  einen  Umfang  von  45  Metern,  und  selbst  in  einer  Höhe  von  17 
Metern,  wo  er  seine  Kiesenzweige  aussendet,  noch  einen  soklien  von 
beinahe  24  Metern  ^ ),  während  docli  der  Umfang  der  höchsten  WelUng- 
tonien  nur  34  Meter  und  derjenige  der  grössten  Eucaiypten  26  Meter 
betrilgt. 

Ebenso  zeiclmen  sich  die  tropischen  und  subtropischen  Gewächse 
vielfach  durch  eine  ausserordentliche  Lebensdauer  aus.  Nach  Lind- 
ley's  Untersuchungen  besfcmden  die  grossen  WeUingtonien  der  Mam- 
muthschiucht  schon  vor  3000  Jahren  Die  kühnen  Schätzungen  von 
Adanson  und  Perrottet  geben  den  von  ihnen  gemessenen  Adan- 
sonien  ein  Alter  von  5150  bis  6000  Jahren;  sie  müssten  demnach 
bereite  existirt  haben,  als  die  I^ramiden  erbaut  wurden  oder  yieUeicht 
gar,  als  das  südliche  Kreuz  noch  im  nürdlichen  Deutschland  sichtbar 
war.  Das  Alter  des  colossalen  Dradienbaumes  (Dnicaena  dnuso)  von 
Orota^a  (Teneriffii),  der  in  der  Ntthe  des  Bodens  einen  Umfimg  von 
24  Metern  hat,  reicht  zwar  nicht  bis  in  die  ältesten  historischen 
Zeiten,  aber  doch  bis  in  die  filteren  Zeiten  heQenischer  und  römischer 
Geschichte  hinauf^),  und  noch  immer  tragt  er,  gleichsam  In  ewiger 
Jugend,  Blttäie  und  Frndit 

Nach  dem  Brisbane  Courier**  vom  30.  Oecember  1873  in  Natnref  VoL  IX, 

Nr.  232.   9.  April  1874.   p.  452  sq. 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  II,  S.  307. 

')  A.  V.  Humboldt,  Anniebten  der  Natur.  3.  Aafl.  Stattgart  und 
Tübingen  1849.   Bd.  11,  S.  104  Ü.,  bes.  107. 
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Alexander  ▼.Humboldt  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  dassder 
Wechsel  landschaftlicher  Eindrfloke  nicht  von  den  Formen  der  Erd- 
ohorfläche  henrUhrt,  wefl  die  gleichen  Fekarfeen  ttberall  wiederkehren  and 
überall  die  nämlichen  Umrisse  zeigen,  sondern  dass  das  Gefiihl  der 

tVemdartigkeit  beim  Anblick  entlegener  Welten  nur  dadurch  tntsteht, 
dass  sich  die  Pflanzenlx  kh  idung  des  Bodens  und  mit  ihr  die  vor- 
handenen Thier-  und  Menschengestalten  ändern.  Den  letzteren  fehlt 
es  jedoch  an  Masse,  um  den  Totoh  indruek  wesendich  beeindussen  zu 
können;  auch  entziehen  sich  die  einzelnen  Individuen  verimige  ihrer 
Beweglichkeit  oft  unserem  Auge;  hingegen  wirkt  die  Pdanzenscliöpfung 
durch  iln*  massenhaftes  Auftreten,  wie  durch  ihre  stetige  Grösse  mächtig 
auf  unsere  Phantasie  Die  Verschiedenheit  der  landschaftlichen  Ein- 
drücke und  die  malerisehcn  Wirkungen  femer  Länder  beruhen  daher 
in  erster  Linie  auf  der  Eigenthümlichkeit  ihres  Pflanzengewebes,  des 
lebendigen  Kleides  der  Natur.  Die  Zergliederung  der  Eindrücke  ist 
dann  aber  keine  Frage  des  ordnenden  Botaniken,  aondem  eine  ttsthe- 
tische  Au%;abe,  und  die  Gewflchse  werden  nidit  mehr  nach  den  natür- 
lichen Familien  gruppirt,  aondem  nach  ihrem  landadiafUichen  Werth, 
besonders  nach  dem,  was  die  Qürtner  als  Figur  zu  bezeichnen  pflegen. 
Ein  künstlerisches  Bedürfiiiss  also  trieb  A.  Humboldt  zu  einer 
die  systematischen  Ordnungen  durchbrechenden  ESnliidlnng  des  Pflanzen- 
reiches in  sechsz^  Qrund^nrmen  der  Vegetation  oder  zu  einer  ästhe- 
tischen Physiognomik  der  Gewächse*).  Die  ältesten  Versuche,  die 
Pflanzen  zu  classificiren,  welche  der  Systematik  Tournefort's  und 
Linne 's  vorausgingen,  kommen  liier  wieder  zui'  Geltung;  denn  es 

>)  A.  Hamholdt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stattgart  und  Tübingen 
1849.   Bd.  n,  S.  20. 

Ideen  zu  dner  Physiognomik  der  Gewächse.  Tübingen  1  b06 ,  später 
aufgenommen  in  die  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tübingen 
1S49.    Bd.  II,  S.  1-41. 

Peschel-L eipoldt,  Pbjs.  Erdkunde.   II.  'M 


Digiti2fi^  by  Copgle 


580  Vierter  TheU.  Das  oigtniiche  Leben  auf  Erden. 


handelt  dch  hierbei  nkfat  mn  eine  Vef^^etduing  der  Blüdien  und 
fVttchtei  sondern  der  Stttnune^  Zweige  nnd  Blätter.  Die  aystemalisdie 
Botanik  mnaste  einst  diesen  Weg  veriassen,  weil  man  za  der  ErkenntniBS 
gelangt  war,  dass  die  letztgenannten  Oigane,  welche  die  ßnShning 
der  Gewüdise  Yarmitteln,  in  ihrer  Gestalt  yiel  veränderiidier  und  nn- 
bestimmter  sind  als  die  zur  Fortpflanzung  dienenden.  BlsweOen  fiilleii 
die  Vpgetationsformen  mit  den  Gruppen  des  nattirlichen  Systems  zu- 
saraiiK  wi  it  ötter  jedoch  ist  bei  gleicher  Bildungsweise  der  Eraährungs- 
organe  eine  grosse  Verschiedenheit  im  Bau  der  Blüthen  und  Früchte 
zu  Leohacliten.  Es  ist  klar,  dass  sich  in  der  Physiognomik  der  Ge- 
wächse keine  so  strenge  (Classification  durchführen  Llsst  wie  in  der 
systematischen  Botanik.  Dennoch  ist  sie  ebenso  berechtigt  wie  diese 
und  gehört  recht  eigendich  in  die  physische  Elrdkunde. 

Die  IG  Humboldt' sehen  Typen  hat  Kahsch  um  11  vermehrt. 
Grisebach  zählt  ihrer  sogar  54  auf;  doch  sind  einzelne  Theiiungen 
Grisebach's  auf  so  geringe  Unterschiede  gegründet,  dass  sie  kaum 
gerechtfertigt  erscheinen  ').  Die  von  Kabsch  angestellten  27  Vege- 
tationstypen  sind  folgende*): 

1)  Von  den  Schwämmen  kOnnen  nur  einige  Riesengestalten 
landschaftliche  Wirkungen  hervorbringen,  so  die  einen  Meter  breiten 
Hute  von  PoljponiB  und  Lenzites  und  fhsshohe  Mordieln  (MorcheUa 
alba).  Das  sonderbarste  Bild  bietet  ein  Bovist  (Lycoperdon  honendum), 
eme  Schwammkugel  von  dnem  Meter  Durehmesser,  die  wie  ein  lauern- 
des, weisses  oder  braunes  Ungeheuer  un  Dunkel  des  Waldes  den  Wan- 
derer erschreckt. 

2)  Die  Flechten  werden  kllnsderiseh  hOchst  bedeutsam  durdi 
die  oft  »ehr  warmen  Farben,  mit  denen  sie  die  Gesteine  umkleiden, 
llu'  wahres  Reich  aber  beginnt  erst  da,  wo  die  höheren  Oewilchse 
zurückbleiben:  im  Gebirge  bei  höherer  Erliebung,  auf  den  Tmidren 
im  Norden  der  Alten  Welt,  in  dem  Steinlandc  Labrador,  wie  überhaupt 
in  den  lludsonsbaygebieten.  Der  Engliinder  Hind,  welelier  im  Jahre 
18131  eine  wissenschafdiche  Reise  in  das  Innere  der  Halbinsel  Labrador 
ausführte,  scliildert  uns  die  Pracht  der  dort  heimischen  Flechten  mit 
folgenden  Worten  ^) :  „Unsere  Sprache  ist  zu  matt  für  die  Herrlichkeit 

>)  Vgi  A.  Griesbach,  0ie  Vegetation  der  Erde.  Leipiig  1872.  Bd.  I, 
S.  11—14.   Von  den  64  Formen  Grisebach 's  gehören  SO  ssa  den  HoIb- 

gewScheeu,  3  zu  den  succulenten  Gewächsen,  3       dou  Schlinggewächsen, 

2  zu  den  P>piphyten,  8  zu  den  Kräutern,  6  zu  den  Gräsern  (Grisebach 
iintersclu'idet  hier  beispielsweise  Wiesongriiser,  Steppengräser,  Savanengräser. 
auuucile  Gräser,  Cyperaceenfonn  und  Kohrgräser)  nnd  2  zu  den  ZelleuptlaDzen. 
*)  Nach  Wilhelm  Kabsch,  1.  c.  8.  215—303. 

*)  B.  Y.  Uiud,  Kxplorations  in  the  interior  of  the  Labrador  Peuiusula. 
London  1863.  VoL  I,  p.  182. 
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der  Flechten.  Sie  tragen  alle  f^arbeii,  von  der  des  oxydirten  Silbers 
bis  zum  Zinnober,  vom  heissesten  Orange  bis  zum  Sammetschwarz. 
Ein  jedes  Land  und  ein  jedes  Klima  hat  seine  besonderen  Schönheiten, 
die  es  aU  sein  uogetheiltes  Eigenthum  betrachten  kann.  Labrador's 
Einöden  haben  ihre  Flechten,  die  auf  jedem  Schritt  einen  Hut'  des 
Staunens  und  der  Bewunderung  unseren  Lippen  entlocken  und  zugleich 
uns  betrauern  lassen,  dass  wir  nicht  einige  dieser  märchenhaften  Miniatur- 
gürten  mit  xm  nehmen  dürfen.  VermOohten  wir  nur,  sie  anfeubewahren, 
diese  malerischen  Befleckungen  der  Verwitterung,  denen  es  gelingt,  wie 
Feenringe  sich  an  den  harten  Gneias  zu  heften  und  ihn  mit  lieblidikeit 
zu  umkleiden!''  Namentlich  sind  hier  dadonia  rangiferina  (Etenthier- 
flechte)  und  Cladonia  gradlia  (schhinke  Hohlflechte)  durch  Schönheit  und 
üppige  EntfiUtung  ausgezeichnet.  Aber  auch  weiter  sUdwftrts  können  die 
Flechten  den  Widdern  einen  poetischen  Anstrich,  eine  „Stimmung"  ver- 
leihen. „Wer  hat  nicht  schon,"  bemerkt  Kabsch  -,die  fusslangen 
Usneen  unserer  Ber^^wälder  bemmdert,  und  doch  können  sie  sich  in  süd- 
lichen (legenden  noch  viel  prächtiger  entwickeln*,  wie  mit  einem  grauen 
oder  braunen  Schleier  umhüllen  sie  die  jdten  Bnumgesifcilten ;  langen  Silber- 
fransen  gleich  hän;^^en  sie  von  jedem  Ast,  von  jedem  Zweige  herab.  So 
kommt  auf  St.  Helena  eine  örtliche  Varietiit  der  Usnea  barbata  vor, 
welche,  ganz  in  dieser  ^^'cisc  in  der  Nahe  der  \\  ohnung  Napoleon's  die 
Bäume  einer  ganzen  Allee  aus  Conyza  arborea  überziehend,  einen 
äusserst  effectvollen  AnbUck  hervorruft.^ 

3)  Die  Form  der  Algen  führt  uns  hinaus  an  die  Gestade  des 
Meeres,  tief  hindn  in  die  wogende  See.  Von  physiognomischer  Wich- 
tigkeit sind  nur  einige  fibst  ausschliesslich  dem  Meere  ang^örende 
.^rten;  die  Algen  haben  daher  eigentlich  wenig  landschaftlichen  Werdi; 
aber  sie  zählen  wegen  ihrer  wunderbaren  und  manig&ltigen  Formen 
zu  den  interessantesten  Oeschöpfen  der  Katur.  Die  merkwür^tigsten 
und  grössten  schönen  sich  an  der  Sttdspitze  Amerika^s  zu  finden.  130 
Meter  lanic  und  mit  2* '2  Meter  langen  Blättern  ausgestattet  ist  die 
Macroeystis  })\rit(fM  in  den  Canälen  des  Feuerlandes  und  bei  den 
Falklandöiiisehi ;  dort  bildet  sie  mit  den  eb.  nso  riesigen  Lessonien, 
welche  ein  palmenartiges  Aussehen  haben,  mächtige  unter.seeisehe  Wiilder, 
die  ein  reicheres  Tliierleben  beherbergi-n  als  die  Wälder  des  l'estlandes. 
Die  Durvillaea  edulis  hat  bisweilen  eine  Länge  von  500  ^Metern.  Auch 
an  der  Küste  von  Kamtschatka  begegnet  man  einer  durch  riesenhafte 
Dimensionen  ausgezeichneten  Algenflora ;  namentlicli  ist  die  Nereocystis 
Lütkeana  hervorzuheben :  ein  100  Meter  langer,  bindfadenartiger  Stengel 
endigt  in  einer  2  Meter  kngen,  hohlen  Schwimmblase,  die  eine  Krone 


1.  c  S.  223. 
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von  gespaltenen.  10  bis  13  Meter  langen  Blättern  besitzt,  zwischen 
denen  die  Seeotter,  versteckt  und  getragen  von  der  Schwimmblase,  auf 
Raub  Lauert. 

4)  Die  Moose  mit  ihren  feinen,  zierlichen  Gestalten  verleihen 
sowohl  im  hohen  Norden,  wie  unter  den  Tropen  der  feuchten  Erde 
und  den  Felsen  im  Waldgrund,  sowie  den  Baumstämmen  ein  prächtig 
grttnes  Gewand.  Doch  gilt  auch  von  ihnen  wie  von  den  Flechten, 
dass  sie  niu*  in  kalten  Erdiftnmen  der  Landachaft  eine  besondere 
Phyaiognoniie  au£Endriicken  vonnOgen. 

5)  In  unseren  Farnen  tritt  uns  diejenige  Form  entgegen,  wdche 
nns  am  lebhaftesten  an  die  tro^Hsche  Pflanzenwelt  erinnert  Zwar 
ist  ein  kkmer  Farn  nnaeres  NotdenSy  yiefldcht  em  Polypodium,  sehr 
yenchieden  von  einer  Fiederpalme  der  Tropen ;  doch  wird  diese  mächtige 
Kluft  auf  das  natürHchste  durch  die  baumartigen  Farne  ausgefiillt,  die 
den  Palmen  in  lilatt-  und  Stammbildung  zum  Theil  so  ähnUch  sehen, 
dass  sie  selbst  von  kundigen  Reisenden  mit  ihnen  verwiH^hselt  werden. 
Namentlich  sind  vielfach  Versteinerungen  als  Palmen  l)eischrieben  worden, 
von  denen  sich  später  er^ali,  dass  sie  von  Cyc^ideen  oder  Famen  her- 
stammen. Die  baumartigen  Fame  sind  auf  die  tropisehen  Gebiete 
beschrilnkt;  uns  sind  allein  die  krauüirtigen  Farne  zugetlieiit  worden. 
Doch  vermittelt  der  Straussfam  unserer  0  ebirge  ( Struthiopteris  germanica) 
den  Uebergang  zu  den  stattlichen  Baumfiimen  der  Tropen. 

6)  Auf  die  Fame  folgen  phjsiognomischnnmtttelbar  die  Palmen, 
die  „Könige  unter  den  GhTäsem*',  wie  sie  einst  der  indische  Dichter 
Amarasinha  nannte.  Ihnen  haben  steta  die  Völker  den  Preis  der 
Schönheit  zuerkannt  Jeder,  der  zum  ersten  Male  eine  palmengeschmUckte 
Tropenlandschaft  erblickt,  wird  tlberrascht  durch  ihre  gradOsen  Formen, 
durch  die  schlanken,  hodi  au&tdgenden  Stämme,  durch  die  prachtvolle, 
wahrhaft  königliche  Blattkrone,  sCwie  durch  die  seltsame  Gestaltung 
imd  üppige  Fülle  ihrer  Blüthe  und  Fruchtrispen.  Von  hohem  Werth 
fUr  die  landscliaftliehe  Schönheit  des  Palmenbildes  sind  Ljige  und  Uich- 
tun;::  der  W  edel.  Diese  wallen  vom  Ende  des  Stammes  aus  entwc^der 
in  anmuthigen  Biegungen  heral),  oder  sie  strecken  sich  steif  in  die  Lut\ 
hinaus.  Den  Ausdruck  erhabenster  ^lajestät  und  Anmutli  hiet<*t  die 
PahiH"  aber,  wenn  sie  beide  Formen  vereinigt,  wenn  sie  neben  Wedeln, 
die  im  spitzen  Winkel  aufsti'eben  und  so  den  Stamm  noch  h(>her  er- 
scheinen lassen,  auch  herabliiingendes  Blattwerk  besitzt,  wodurch  die 
Form  etwas  Abgerundetes,  Vollendetes  erhält,  v.  Martius  führt  585 
Arten  an  i),  y<m  denen  auf  Amerilia  allein  275,  auf  die  anderen  £rd- 

*)  Nach  O.  Drude  darf  die  Gesammtsuinme  der  Palmenarten  auf  1000 
geschätzt  werden,  wovon  die  gröseere  Hälfte  der  westlichen  Uenii«phäxe  an- 
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theile  310  Arten  kommen  imd  zwar  auf  das  tropische  Asien  274,  auf 
Afrika  26,  auf  Australien  9  Arten.  Nördlich  vom  Wendekreis  des 
Krebses  findet  man  48|  südlich  von  dem  des  Steinbocks  nur  13  Arten; 
die  übrigen  gedeihen  ausschliesslich  auf  dem  Raome  swkchen  den 
Wendekreisen.  Die  PaJmenform  nimmt  vom  Aequator  gegen  die  ge- 
mässigte Zone  hin  an  Pnusht  und  Grtfsse  ab,  Europa  hat  unter  seinen 
einhdmisohen  Gewächsen  nur  einen  Beprüsentanten  dieser  Fonn:  die 
Zweigpttlme  (Oiamaerops  humilis),  die  in  Spanien,  anf  den  Balearen, 
Gonioa  und  Sardinien,  im  mitderen  und  südlichen  Italien,  sowie  in 
GrieeHenland  aagetraffian  wird.  Sie  war  froher  auch  in  der  Gniftchaft 
Nizza  Torfaanden,  ist  dort  jedoch,  soweit  sie  nn  EVeien  wu<Jis .  neuer* 
dings  durch  die  Sammelgier  der  Botaniker  TöDig  ausgerottet  worden. 

7)  Die  Nadelhölzer  sind  namentlich  für  ein  bewegtes  Terrain, 
für  eine  Gebirgslandschaft,  fUr  die  WasserfUUe  unserer  AJpen,  für  einen 
Hintergrund  von  Fels  und  Firnschnee  von  unvergleichlichem  Effect  und 
gelx  n  der  ganzen  Landschaft  ilu-e  Stimmung.  Ihre  in  Höhe  und  Um- 
fang vi^ltiich  colossalen  Gestalten  vereinigen  in  sich  Majestät  mit  Ge- 
diegenheit und  Kraft;  durch  das  Düstere  ihrer  Färbung  erregen  sie 
ernste  Gedanken  in  der  menschlichen  Seele  und  fordern  unwillkürlich 
zu  sinnendem  Nachdenken,  zu  grübelndem  Versenken  in  die  Tiefen 
des  Gemüthes  auf.  Wunderbar  ist  ihre  Wu'kung  im  Winter.  ^Ihr 
ewig  frisches  Grün  erheitert  die  öde  Winterlandschafl.  Es  verkündet 
gleichsam  den  Polarvölkern,  dass,  wenn  Schnee  und  Eis  den  Boden 
bedecken,  das  innere  Leben  der  Pflanzen,  wie  das  Prometheische  Feuer, 
nie  auf  unserem  Planeten  erlischt*^ 

In  der  nördlich  gemässigten  Zone  prägen  die  Formen  dieser  Familie 
mit  ihrem  stanren,  immeigrttnen,  dunklen  BUttwerk  und  ihrem  schlanken 
pyramidalen  Wuchs  den  Landschaften  einen  besonderen  Charakter  au^ 
noch  mehr  aber  in  den  nördlichsten  Geg^den,  wo  das  Auge  oft  meilen- 
weit nichts  als  solche  Waldungen  sieht  Im  südlichen  Europa  ist  die 
Pinie  eme  Fonn  von  höchstem  artistischen  Werth.  Ihr  schirmartiges 
Dach  auf  dem  säulenartigen  Stamm  verieiht  ihr  eme  entfeinte  Aehn* 
lichkeit  mit  der  Palme,  banden  wenn  sie  auf  Höheukämmen  niedriges 
Laubholz  überrjigt  und  auf  blauer  Luft  die  zierliche  Verästelung  ihrer 
Krone  sichtbar  wird.  Eine  italieniäche ,  eine  spanische  Landschaft  ist 
ohne  eine  Piniengruppe  fast  nicht  denkbar;  wenigsten.s  wird  sie  nie 
ein  Künstler  anzubrinLren  vergessen,  wenn  er  sie  schicklich  verwenden 
dar£  Unter  den  Tropen  können  sich  die  Nadelhölzer  nur  auf  kühleren 

gehört.  Petermann's  llittfadlnngen  1878,  S.  20.  Vgl.  hierzu  t.  Martins, 
Historia  naturalis  pahnarum.  VoL  I  (1823X  p.  CLXV.  ^^P--^ 
')  A.  T.  Humboldt,  Ansichteo  der  Natur.  Stuttgart  und  Tubing^gl^^ 
Bd.  n,  &  33.  |r 
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Bergeshöhen  halten;  doch  steigen  auf  Ouba  und  Hayti  die  Kiefern  (Pmus 
occidentalis)  bis  zum  Meere  herab  und  mischen  sich  dort,  ein  unver- 
gleichliches Bild  gewährend,  unter  Palmen  und  Mahagonibäume.  Am 
Ärmsten  an  Arten,  sowie  an  Gattungen  ist  das  n(}rdliche  Sttdamerika 
ond  das  mittlere  und  südliche  Afrika, 

8)  Die  achte  Form  ist  die  der  Casaarinen.  Ml  ihren  blattlosen, 
ftdeufonnigeni  gefiederten  Aesten  und  den  häutigen,  gesälmten  Sdidden 
an  den  GUedem  ähneln  sie  am  meuten  den  baomartigen  Schachtel- 
halmen.  Es  sind  die  traurigsten,  schmncklosesten  Baumgestalten,  welche 
die  Natur  aufweist  l^e  wachsen  nicht  gesellig,  sondern  zerstreut  in 
Ken-Hofland,  z.  R  zwischen  den  Bäumen  der  Encalyptns-  und  Acada- 
Wälder.  Audi  in  Ostindien  und  an  der  Osikliste  von  Afiika  findet 
sich  diese  Form. 

9)  Die  ^Irrten  bestimm»  n  die  land$chaitlichen  Eindrücke  nirjrends 
80  mächtig  wie  in  Australien ,  wo  aus  ihnen  (nämlich  aus  den  Euca- 
lyptus-, Mctrosideros-,  Melaleuca- Arten)  und  den  Akazien  fast  die  IbHlfte 
der  Wälder  besteht.  In  diesen  Wäldern  hen-scht  eine  merkwürdige 
Erleuchtimg.  Das  Licht  tlillt  nllmlicli  nicht  auf  horizontale  Blattflächen, 
wie  bei  unseren  Laubbäumen,  sondern  gleitet  zwischen  senkrechten 
Flächen  vortlber.  Es  fehlen  daher  die  Streiflichter  und  Schlagschatten 
unserer  Laubhölzer;  vielmehr  gehören  die  australischen  Waldungen  zu 
den  schattenärmsten  der  Erde.  Morphologische  Gesetze  in  der  Ent- 
wicklung der  Blätter,  welche  zum  Schutze  gegen  raschen  Wasserveriust 
in  den  regenarmen  Gebieten  Auutralien's  eine  senkrechte  Stellung  an- 
nahmen, bestimmen  also  den  eigenartigen  Chamkter  der  Erleuchtung, 
der  Begrenzung  yon  lAdai  und  Schatten.  An  den  Kttsten  tou  Chile 
und  Fktsgonien  trifft  man  die  &st  undurchdrin^chen  Gebttsche  tdq 
Myrtns  stipularis  sehr  häufig.  Auf  den  Mohxkken  bi^  der  gegen  10 
Meter  hohe  Gewttrzndkenbaum  (Garyophyllus  aromaticas)  das  ganze 
Jahr  hindurch  den  Sammlern  seine  rothlichen,  kostbaren  Blttthen. 
Die  gemeine  Myrte  (Myrtus  communis),  ein  1  bis  2Vs  Meter  hoher 
Strauch,  kommt,  liebliche  Gebüsche  bildend,  in  den  Mittelmeerländem 
überall  vor. 

10)  An  die  Myrten  schliessen  sich  (iig  an  die  Haidekräuter, 
mit  denen  aucli  die  Rhododendren  oder  Alpenrosi-n  physiognomisch 
verwandt  sind.  Die  Ileimath  der  echten  Eriken  ist  das  Capland,  wo 
wir  sie  strauch-  oder  baumartig  im  buntesten  Gemiscii  der  Arten  linden, 
und  zwar  sind  sie  fast  sämmtlich  Südafrika  eigenthiimlich.  Auf  der 
nördlichen  Halbkugel  zeichnen  sich  die  Haidcki-äuter  weniger  durch 
Artenfülle  als  durch  gesellschaftliches  Wachsthum  aus.  L)ie  Eric<a 
tetralix,  E.  cinerea  und  E.  camea,  letztere  auf  Haiden  im  Gebirge, 
Uberziehen  weite  Länderstrecken  in  Frankreich,  England,  Deutschland 
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und  Skandinavien  bis  zum  äusserten  Norden  liinjjiif,  und  das  ^  meine 
Haidekraut,  die  (  allunu  v^ulgaris,  bedeckt  in  gros-sen  gesellscliattliclien 
Zügen  fast  allein  die  grossen  Ebenen,  die  sich  von  der  Scheide  bis  zum 
Westabhang  des  Ural  erstrecken ;  sie  weichst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in 
Island  und  Neu-Fundland.  ^Seltsamer  W  eise  aber  überschreitet  sie  oicht 
den  Ural  und  wird  sowohl  im  nördlichen  Asien  wie  im  continentalen 
Nordamerika  yemiiast  Bis  jetzt  kennt  man  440  Arten  in  61  Gattungen; 
von  diesen  gehört  nur  eine  Art  (Erica  coerolea)  Amerika  an,  deren 
Verbreitangsbezirk  aber  von  Pennsylvanien  und  Labrador  bis  zur 
VancouTer-Insel  und  Aliaska  reicht  In  Nea- Holland  und  anf  den 
Kaohbarinaeln  fehlt  die  Familie  der  Eriken  gänzlich;  sie  wird  dort 
'  durch  die  hAbitaell  ganz  aqffiülend  ähnlichen  Epacrideen  ersetzt 

11)  Die  Lorbeeren  (Lanrineae)  kennen  als  physiognomischer 
Typus  ftlr  die  immergrtUien  Laubbäume  mit  steifen,  lederartif?en,  glän- 
zenden Hlaitern  gelten.  Der  bekannteste  Vertreter  dieser  Gruppe  ist 
der  edle  Lorheer  (Lauras  nuljili>),  mit  dessen  Blattwerk  bei  den  alten 
Griechen  und  Kömern  die  Stirn  des  Siegers  geschmückt  wunle.  Ferner 
zählen  liit  rluT  der  Zimmet-,  Kanipher-  und  Sassafnisbauni ,  sowie  die 
f\lr  die  subtropische  Zone  physiognomisch  so  wichtigen  Gewäclise  der 
Gattung  Citrus. 

12)  Durch  die  wintergrüne  Belaubung  sind  den  Laurineen  ähnlich 
die  Rhizop hören  (auch  Aiangrove-y  Mangle-  oder  lAuchterbäume), 
welche  in  der  heissen  Zone  an  flachen ,  sumpfigen,  vor  Brandung  ge- 
schlitzten Kttsten  ausgedehnte  Ufervaldungen  bilden.  Sie  sind  physio- 
gnomisch atiigezeichnet  nicht  nur  durch  die  von  ihren  Aesten  senkrecht 
herabwachsenden  Luftwuxzdn,  sondern  auch  dadurch,  dass  sie  zur 
Zeit  der  Ebbe  auf  ihren  eigenen  Wurzehi  wie  auf  einem  Leuchterfoss- 
gestell  frei  stehen. 

13)  Leicht  erknintlicli  ist  fiir  uns  der  Typus  der  Weiden,  da 
sie  sich  unter  allen  Zonen  ähnlich  sehen.  Denselben  Habitus,  welchen 
die  Weiden  an  unseren  Bacli-  und  Flussuferu  an  sich  ti*agen,  dieselben 
ruthentbrmigen  Aestc  und  läugUchen  Blätter  besitzen  sie  in  allen  Erd- 
theilen  mit  Ausnahme  Austi-alien's  und  unter  den  vcrsciiiedensten  Zonen. 
Nur  gewinnt  in  der  tropischen  Zone  bisweilen  ihre  (lest<ilt  unerwartete 
Dimensionen.  A.  v.  Humboldt  fand  am  Zusanmientluss  des  Maj;- 
dalenenstromes  und  des  Bio  Opon  alle  Inseln  mit  W  «  iden  be<l(-ekt;  ale 
sind  dort  scldanke  Bäume,  deren  Stamm  bei  20  Meter  Höhe  kaum 
20  bis  25  Centimeter  Durchmesser  hat*).  Am  ausgebreitetsten  und 
artenreichsten  ist  die  Weide  zwischen  dem  45.  und  70.  Qrad  n.  Br., 

A.  V.  Humboldt.  Aniichten  der  ^^atur.  3.  Aoti.  Stuttgart  und 
Tübingen  1849.  Bd.  Ii,  S.  231. 
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insbeBondere  in  Eoropa,  wo  de  mit  Vorliebe  die  ilttsBe  nmirtUiint. 
Unter  allen  Bäumen  ist  die  Weide  einer  der  grOasten  Polaneiaenden; 

denn  sie  dringt  als  Salix  polaris  in  Lappland  und  auf  Nowaja  Semlja  weit 

gegen  Nord^  vor,  freilich  nicht  mehr  als  Baum*  sondern  als  Gesträuch, 
wenn  man  eine  Ünch  am  Boden  kriechende  Ruthe  so  nennen  darf. 

Zur  Form  der  Weiden  ist  unbedingt  auch  der  Oelbaum  (Olea 
curopaea)  zu  rechnen.  Oelbaum  und  Weide,  systematisch  weit  von 
einander  entfernt,  stimmen  physiognomisch  durchaus  mit  einander  über- 
ein :  sie  haben  beide  denselben  weichen ,  schlanken  Stamm ,  dieselbe 
ZweiggHederung,  dieselbe  lockere,  wenig  Schatten  gebende  Laubkrone, 
aber  auch  dieselbe  Zähigkeit  des  Lebens,  eine  £ut  nicht  zu  vernichtende 
Lebenskraft, 

14)  Die  Cupuliferen  oder  die  Wipfel  bäume  gehören  der 
Mehrzahl  nach  ODserar  Heimath  an.  Sie  sind  die  Vertreter  der  wälder- 
bildenden, sommergrOneD  Laobbäune;  in  physiognomischer  Hinsicht  ist 
ihnen  Tor  allem  die  unregelmässige,  oft  sellsam  ▼erbogene  Venwoigiiiig 
und  ein  dichtes,  sdiattenreiobeB  Lsnb  efgenthttmlich.  In  der  Eu^ 
(QnercuB  robnr  und  Qu.  pedunculais),  dem  kräftigsten  und  cfaarakter- 
vollsten  Baum  unserer  Wälder,  tritt  uns  ein  Stück  deutscher  Sage, 
deutschen  Lebens  entgegen.  Von  den  nahesu  230  lächenarten  der 
Erde  kommt  das  Maximum  in  der  Alten  Welt  auf  Asien  (97  Arten, 
die  m^tm  auf  den  Sunda-Inseb  ),  nächstdem  auf  Europa  (2  in  Nord-, 
18  in  Südeuropa)  und  Afrika  (nur  in  Nordafrika,  8  Arten).  Amerika 
hat  101  Arten  (zwischen  dem  20.  und  50.  Grad  n.  Hr.,  Maximum  in 
iMexico).  Die  Linde  ist  dureh  die  gewaltige  Ausdehnung,  die  Buche 
dureh  die  vollkommene  S^mimetrie  ihrer  Laubkuppel  in  hohem  Grade 
au8gez(nchnet.  Die  letztere  ist  wohl  der  sehönstc  Haum  ^litteleuropa's. 
Von  den  10  ix'kannten  Arten  dt^r  Linde  linden  sich  (3  in  Europa,  4  in 
Amerika;  auch  gi<'bt  es  mehrere  Arten  der  Buche  im  südHchen  Slid- 
umerika.  Eine  stattliche  Erscheinung  ist  femer  die  Rosskastanie  (Aes- 
culus hippocastanum)  mit  den  handfbnnig  getheilten  Blättern  und  der 
schönen,  runden  Laubkuppel,  sowie  die  edle  Kastanie  ( Castanea  resca), 
welche  schon  in  der  Pfalz  und  im  Neckarthale  b»  !  Heidelberg  gedeiht 
und  namentlich  zur  Blütheperiode  den  Landschaften  einen  südlichen, 
fremdartigen  Anstrich  verleiht;  aber  erst  an  den  Südabhängen  der  Alpen 
ent&ltet  sie  sich  recht  lustig.  Endlich  sind  die  Birke,  die  Pappel,  der 
Ahorn,  die  Esohe,  die  Eberesche,  der  WaJhiussbaum,  die  Platane 
(Sykomore),  der  mit  herrlichen  BltttlMn  geschmttckte  Tulpenbaum  Kord- 
amerika's  (Liriodendron  tulipiferum)  hier  zu  erwähnen. 

15)  Unter  den  Tropen  werden  unsere  Oipuliftren  ersetet  durdi 
die  MaWenbäume,  deren  stolzester  Bepräsentant  der  riesige  WoU- 
bäum  Westindien's  (Bombax  Ceiba)  ist  Seme  Stammentwiddung  ist 
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eine  so  mächtige,  dass  die  Indianer  Canocs  mit  Raum  ftir  180  Personen 
aus  einem  einzigen  Baume  aushöhlen.  Verhältnissmässig  riesenliaft 
sind  auch  die  Aeste  und  die  dichte,  rundliche  Laubkrone,  die  sicli  mit 
ihren  gi'ossen,  handformi^-  gcschhtzten  Blättern,  den  dunkelpurpun-otlien, 
büschelförmig  am  Ende  der  Zweige  stehenden  Blüthen  weit  in  die  Luft 
lünaus  streckt,  einen  Riuim,  unter  dem  bequem  1000  Personen  Platz 
haben  sollen,  mit  ilirem  dichten,  kühlen  Schatten  bedeckend.  Physio- 
gnomisch  sind,  ihm  der  Affenbrotbaum  (Adansonia  digitata),  die  baum- 
artigen jVIalven,  die  baumartigen  Nesseln  (Urticeae)  und  die  Wolfsmilch» 
gewttchse  (Euphorbiaceae)  beiasnordim. 

16)  Fast  ansschUessUch  auf  Südamerika  besehiitnkt  sind  die  Mela- 
atomaceen..  Von  anderen  Pflanzenfiunilien  untennheiden  sie  dch 
durch  eine  merkwllrdige  Ausbfldung  ihres  Blattadernetses.  Rg^gehnHssig, 
zart,  fiist  plastisch  wirken  nch  die  Blattadem  in  einander,  wodurch  in 
Verbindung  mit  einer  eigenthümlichen  kurzen  Behaarung  die  BUttter 
ein  sammetartig  schiDemdes  Aussehen  erhalten.  Die  Mdastoma-  und 
Rhexia- Arten  (letstere  mit  grossen)  karminrothen  BlUihentrauben  aus- 
gestattet) gehören  vor  allem  hierher. 

17)  Wenn  Giiedening  und  Reichhaltigkeit  der  Zusiimmensetzung 
Zeichen  der  Vollkommenheit  sind,  so  sind  die  Mimosen,  bei  uns 
dui-ch  die  Akazien  vertreten,  die  vollkommensten  Gewächse,  llu^e  Be- 
laubung besitzt  trotz  der  fast  schablonenhaften  Kegelmttasigkeit  eine 
solche  Eleganz  und  Zierlichkeit,  dans  wir  spedell  in  Hinsicht  auf  die 
phjsiognomisclie  Schönheit  des  Blattwerkes  die  Mimosen  als  die  vollen* 
detsten  Gewächse  {merkennen  müssen.  „Die  tiefe  Himmelsbläue  des 
Tropenklimas,  durch  die  zartgefiederten  Blätter  schimmernd,  ist  Ton 
überaus  malerischem  E£bcte*^  Zu  dieser  Form  zttUen  Bttume  und 
Strttucher;  die  ersteren  breiten  yiel&ch  ihre  Aeste  aus  ähnlidi  den 
Tannen  oder  den  Araukarien  Chile's.  Fast  alle  Glieder  dieser  Gruppe 
fiilten  zur  Nachtzeit  die  Einzelblttttchen  zusammen  und  ö£Btien  sie  erst 
wieder  bei  Anbruch  des  Tages.  Viele  (Mimosa  doriniens,  M.  pudica^ 
M.  sendtiva,  H.  sonmians,  M.  somniculosa,  Oassia  sensitiva,  Acacta 
acanthocarpa,  Desmantlius  natans  u.  a. )  sind  mit  einer  seltenen  Empfind- 
samkeit begabt;  durch  directe  Berührung,  ja  durch  eine  Erschütterung 
der  Erde  oder  selbst  durch  einen  vorUberstreifenden  Windhauch  werden 
sie  veranlasst,  die  Blättchen  zu  schliessen.  Die  echte  Mimosenform 
mit  doppelt  geHedertem  Laube  und  kleinen  IMüthenbürstciien  ohne  bunt- 
gefUrbte  Blumenkrom-  ist  fast  nur  unter  den  Tropen  heimiscli;  <lie 
subtropische  Züne  überschreitet  sie  nur  iu  Arten  au^  den  Gattungen 
Acacia  und  Prosopis. 

A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  Ii,  ä.  29. 
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18  )  Auf  die  HolzgewSchse ,  welche  in  dem  Vorhergeht  ndi  n  an- 
geführt mirden,  folgen  nun  die  Gräser.  Sie  sind  von  hoher  phy>io- 
gnomischer  Bedeutung  und  dies  um  so  mehr,  als  sie  iast  über  den 
ganzen  Erdkreis  verbreitet  sind.  Im  hohen  Norden  wie  in  den  gemäs> 
«igten  Klimaten  und  unter  den  Tropen  rufen  sie  einen  fiir  das  An^ 
so  angenehmen  G^nsatz  zu  Wald  und  Feld,  sowie  zur  Wüste  hemr; 
fröhliche  Leichtigkeit  und  bewegliche  Schlankheit  bringen  sie  in  vor- 
züglicher Weise  znm  Ausdruck.  Sir-  ^^^rkell  mehr  durch  die  GeselÜg- 
keit  ihres  Auftretens,  indem  sie  weite  Flächen  bedecken,  als  durch  ihre 
Qr0e8%  obwohl  anch  diese  m  tropische  Geibielen  eine  betrttchtüclie 
ist  PhyaiogDOmiach  nnterscheiden  «ch  acihr  scharf  die  ejgeniKffiien  Qrlaer 
(Gramineae)  nnd  die  Biedgritoer  (Cjrpenioeae)  dorch  ihre  BlttAenhüdiiiig. 
Die  enteren  emd  leidbt  erkennbar  an  der  langen,  gedribigten  Aelne, 
an  der  leiditen  Rispe,  die  in  anmntfasvdkr  Biegung,  oft  müditigen, 
silberweissen  Fahnen  gkich,  hoch  in  den  LOften  flattert,  die  Biedgräser 
an  dem  mdur  geknänelten,  Shrigen,  oft  dnnkelge^rbten  Bltttlieiistaod. 

Die  kleinen  Grfiser,  aus  denen  unser  Rasen  besteht,  dringen  bis 
zum  höchsten  Norden  empor;  die  Cultur  der  Gerste  gelingt  noch  am 
Altentjord  in  Norwegen  unter  dem  70.  Grad  n.  Br.  Nicht  wenige 
Gräser  sind  Kosmopoliten  und  zwar  nicht  bloss  unsere  Getreide^rten, 
w»*lclie  dui-ch  Mcnselit-nhand  bis  in  die  fernsten  Ertltlieil«^  getragen 
worden  sind,  sondern  aueli  nicht  cultivirte  Ghlser.  So  wächst  Trisetum 
subspicatum  überall  auf  dem  Rücken  der  Andt  n  Südanierika's  und  d*-r 
Cordilleren  Nordamerika's ;  aber  es  kommt  auch  auf  der  Melville- Insel, 
in  Grönland,  Island,  den  Alpen,  im  Altai,  in  Kamtschatka  vor;  ja  es 
ist  sogar  auf  der  Campbells- Insel  südlieli  von  Neuseeland  «rcfunden 
worden.  Von  der  heissen  Zone  ansgeachlossen  sind  die  Hordeaceen, 
Bromeen,  Agrostideen;  dagegen  herrschen  in  ihr  die  Bambuse,  Saccha- 
rinen,  Olyreen,  Qiyzeen  und  Chlorideen.  In  den  Tropen  erreichen  die 
Grssformen  die  grOsste  Hohe,  anter  ihnen  namentlich  die  der  Gattung 
Bambnsa  sngehOrigen»  die  in  100  Arten  über  die  Alte  Welt  verbreitet 
ist,  in  der  Neuen  Welt  aber  gSnzlich  Tennisst  wird.  *  Das  Bambosrohr 
(Bambosa  amndinaoea)  schiesst  oft  in  wenigen  Stunden  nahem  einen 
Meter  hoch  empor  und  eriangt  eine  Hohe  von  10  bis  15  Metern,  ja 
m  Java  nach  Angaben  der  Beisenden  sogar  von  40  Metern;  die  gruppen- 
weise sich  verwnigenden  Barabusgebüsche  verleihen  den  Tropenland- 
schaften  vielfach  «  inen  besonderen  Charakter.  In  Amerika  wenlen  die 
Bambuse  dui\'h  dit-  (iattun^^en  Ouadua  und  Chusquea  ersetet.  welche 
in  einzelnen  Arten  i namentlich  im  nördlichen  Südamerika!  15  bis  2*^ 
Meter  hoch  w«  rden.  In  den  Urwäldern  lira.-ilien's  sind  die  stattlichste  n 
Gräser  die  10  bis  13  Meter  hohen  Fagnaras  oder  Taoj^aras,  wilche 
durch  die  Anrndinaria  macrospenua  am  Mississippi  und  Arkansas  an 
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Grösse  fast  noch  übertroflfen  werden.  Bis  jetzt  sind  von  den  echten 
Gräsern  3500,  von  don  Riedgräsern  1800  Arten  bekannt. 

19)  Unter  den  Zwiebelgewächsen  sind  Tulpen,  Schwerthlien 
und  Amaryllideen  diejenigen,  die  den  Typus  am  besten  repräsentiren. 
Hie  und  da  tretoi  sie  gesellig  auf  und  bilden  einen  Teppich  wie  unsere 
Gräser.  Die  Orenburger  Steppe  ist  im  Frühling  ein  ungeheure«  Tulpen- 
beet, und  im  siltinschen  Taurien  sind  grosse  Strecken  mit  Iris  über- 
aogen.  Zu  den  Zwiebdgewächaen  ist  auch  der  neuseelttndiflche  Flachs 
(Pkormiiim  tenax)  za  rechnen.  Unter  allen  Erdtheilen  seiebnet  dch 
Afrika  durch  die  grOoete  Manigfidti^eit  der  LOieDgewttchae  ans. 

In  den  Steppengelneten  ruht  die  Zwiebdknospe,  von  zaUreicben 
sditttMnden  Holkn  umsebloeaeo,  wührend  der  heiasen  Jahreszeit  unge- 
fllbrdet  in  dem  Boden,  bis  sie,  Tom  ersten  Regenschauer  su  neuer 
Thätigkeit  aufgerufen,  wieder  ihie  henüchen  BHlthen  trdbt. 

20)  Die  Bananen-  oder  die  Pisangformen  smd  echt  tropische 
Kinder  und  fehlen  fast  nie  auf  Bildern,  welche  das  Pflanzenleben  der 
heissen  Zone  zur  Darstellung  bringen.  Die  Banane  besteht  aus  einem 
niedrigen,  aber  saftreichen,  fast  krautartigen  Stimm,  an  dessen  Spitze 
sich  dünn  und  locker  gewebte,  zartgestreifte,  seidciiartig-ji^länzende  Blätter 
erheben.  Im  Laufe  eines  Jahres  erreicht  sie  nahezu  Baumhohe;  wegen 
ihrer  prächtigen,  oft  ganz  colossalen  Blätter,  wegen  ihrer  grossen, 
wunderbar  gefilrbt  n  Hlüthen  und  ihrer  mächtigen,  fast  centnerschweren 
Fruchttrau ben  ist  die  Banane  der  schönste  Schmuck  feuchter,  tropischer 
Gegenden.  In  dem  lockeren  Zellgewebe  jener  riesenhaften  Blätter  finden 
sich  nicht  selten  die  Spuren  tropischer  Unwetter;  das  gesammte  Blatt- 
werk gleicht  dann  oft  einer  ungeheuren  Krone  von  zerfetzten  Kriegs- 
fahnen, welche  r von  dem  bis  10  Meter  hohen  Schaft  herabwehen. 
Als  Cultui^gewächse  suid  zwei  Arten  ttber  alle  heissen  Dinder  der 
Erde  verbreitet  Die  erste  ist  der  gemeine  Pisang  (aueh  Adamsapfel, 
Paiadiesfeige,  Mnsa  paradiaiaca).  Er  wird  3  bis  6  Meter  hoch  und 
trügt  2  bis  4  Meter  lange,  Meter  breite  Blätter,  deren  Gewebszellen 
htA  dem  ausserordentlich  raschen  Wachsthum  nur  lodcer  an  einander 
gereiht  sind.  Sie  erscheinen  deshalb  schwammartig  und  springen  leicht 
der  Breite  des  Blattes  nach  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Ab- 
stünden auseinander.  Die  zweite  Art  ist  der  Bananenpisang  (Mnsa 
sapientum),  der  im  Gegensatz  zu  dem  gemeinen  Pisang  einen  purpur- 
roth  gestreift«  n  oder  gefleckten  Stimm  besitzt,  jedoch  von  diesem  kaum 
speciHsch  verschieden  sein  di\rfte. 

21)  In  Fonn  und  Farbe  der  lUiitlKii  systematisch  wie  phy>iogno- 
misch  mit  der  vorigen  Form  verwandt  ist  die  B  r  o  m  <•  I  i  e  n  f o  r  m , 
welche  aueh  dem  NicIitl)Otaniker  gegenwärtig  ist  durcli  die  Bromelia 
aoanas.  Aus  der  ^ttc  eines  blaugrünen,  meist  staclieligen  Blattbuäches 
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erhel)t  sich  die  dichte  Blüthenähre  oder  Rispe,  Ijedeckt  mit  Blüthen  in 
den  mani-daltigsten  Farl>en.  Von  der  mächtigsten  Ein^virkung  auf 
den  landschaftlichen  Charakter  ist  sie  als  Schmarotzelgewächs  im  tro- 
pischen Urwald.  Gleich  blumengeBchmtlckteii,  aüberweissen  BieBenlocken 
wallen  die  bleigraneii  TiUandsieii  (TiOandsia  usnoides)  mit  ihren  pnicht- 
vollen  Bifitheiitfliren  von  den  Bäumen  herab.  Die  Bromelia  Pinguin 
hat  einen  gegen  4  Meter  hohen,  mächtigen  Blätterhuach,  der,  aelbst 
epiphytisch,  dicht  mit  Flechten  nnd  Moosen  ttbersogen  ist  Auf  der 
Hochebene  von  Mexico  umhüllen  diese  Gbwächse  oft  die  Wachholder- 
und Yucca-Arten  mit  emem  dichten  Gewand. 

22)  Denkt  man  sich  aus  der  Mitte  des  Blattbusches  einer  Ananas 
einen  Schaft  aufsteigen,  der  mit  Idfienblttihen  beeetast  ist,  so  hat  man 
die  Fonn  der  Agaven.  Ei'genthflmlich  sind  den  hierher  zu  zählendem 
Pflanzen  das  kandelaberartige  Wachsthum  des  BlttdieDSchaftes  und  die 
langen,  schwertfömiigen ,  domigen,  in  p;edrängter  Spirale  zusammen 
stehenden,  oft  fleischigen  Blätter,  Die  meisten  sind  WüstenpHanzen; 
alle  liehen  trockenen,  steinigen  Boden.  Die  Agaven  waren  anfänglich 
auf  Amerika,  die  Aloearten  auf  das  südliche  Afrika  beschränkt.  Jetzt 
finden  sich  jedoch  die  ersteren,  durch  Menschenhände  verpflanzt,  auch 
in  Südeuropa  und  Nordafrika,  letztere  in  Ost-  und  Westindien,  Süd- 
amerika und  Südeiu-opa  ziemhch  häufig.  Das  Geschlecht  Yucca  gehört 
dem  südlichen  Theile  Nordamerika's  an. 

Auch  unter  den  Agaven  giebt  es  Biesentöxmen.  Die  Fourcroya 
longaeva,  welche  in  der  mexicanischen  Provinz  Oazaca  in  einer  Höhe 
von  c.  3000  Metern  vorkommt,  treibt  einen  Stamm  von  13  bis  16  Meter 
Höhe  und  '/g  bis  Vs  Meter  Dicke,  dessen  oberes  Ende  mit  einem 
Busche  2  Meter  langer  Blätter  geÜorOnt  ist;  aus  ihm  ragt  erst  die  10 
bis  13  Meter  hohe^-mh  unzähligen  weissen  LdlienUtlthen  bedeck  Bi^ 
empor,  ein  riesiger  Aimleuchter  auf  einem  ebenso  massigen,  phantastisch 
ausgestatteten  Gestell  Doch  erreicht  die  Pflanze  erst  in  einem  Aher 
Yon  300  bis  400  Jahren  eine  solche  Höhe  Ton  25  bis  30  Metern.  Wie 
die  Drachenbäume  durch  ihre  dichotomen  Zweige  mit  den  langen, 
domigen,  schwertfifrm^ien  Blättern,  so  erinnem  die  Pandaneen  duxdi 
die  agavenartige  Erone  aus  langen,  wendeltreppenartig  an  einander 
gefilgten  Bhittem  lebhaft  an  die  Agavenform. 

2)^1  Keine  Gruppe  bietet  in  ihrer  Erscheinung  soviel  Sonderbares 
und  \\  undcrliclies  dar  als  die  Cacteen;  denn  sie  bilden  bald  cande- 
Liberartig  verästelte  oder  un^^etheilte ,  vielkantige  oder  runde  Siiulen, 
wie  die  Fackeldisteln  (Cereus),  bald  uniormhche  Stachel  kugeln ,  wie 
die  Warzendisteln  (Mamillaria)  und  Igeldisteln  (Echinocactus),  bald  zu- 
sammengedrückte, seltsam  gegliederte  Stengel,  wie  die  Feigendisteln 
(Opuntia),  bald  baumartige  Gestalten,  wie  die  8  Meter  hohen  Pereskien 
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in  Westindien.  Je  aeltsaraer  die  unserem  Hsthetisclien  Gefiibl  hilufig 
widerstreitenden  Formen  dieser  Gewächse  sind,  an  denen  die  Blätter 
durch  Büschel  von  Domen,  Höckern  oder  Borsten  vertreten  werden, 
um  so  schöner  sind  die  in  den  zartesten,  glühendsten  Farben  prangenden 
Blttthen,  denen  ein  heiriicher  Dnft  entstrOmt 

Die  echten  CWsteen  sind  Ton  Haus  aus  Eingeborene  der  heissen 
Gebiete  Amerika's,  wo  ihnen  mehr  als  400  Arten  angehören;  doch 
haben  sich  mehrere  derselben  auch  über  die  wärmeren  Gegenden 
der  Alten  Welt  verbreitet  In  Amerika  dringen  einige  Arten  tief 
in  die  gemässigte  Zone  ein  und  gelangen  in  Chile  sogar  bis  smr 
SchnecHnie  hinauf.  Bei  uns  werden  sie  schon  liinjirst  als  Topfgewächse 
wegen  ihrer  Bhithen  und  ihres  Geruclies  cuhivirt.  In  den  wasserlosen 
Ebenen  von  Südamerika  kommt  den  von  Durst  gepeinigten  Thieren 
der  Melonen-Cactus  sehr  zu  statten,  eine  kugeltonnijxe.  hall)  im  diirreu 
Sande  vt  rljorgene  I'ihm/.e,  deren  saftreiehes  Innere  unter  furchtbaren 
Stacheln  vei-steckt  ist.  Hernardin  de  St.  Pierre  nennt  dalier  sehr 
glücklich  diese  Pflanzen  vegetabilische  Quellen  der  Wüste  M.  Im  Alter 
werden  die  Cactusstiimme  hart  und  holzig  und  zwar  so  durchgixüend, 
dass  die  Indianer  sich  des  Holzes  seiner  Unverweslichkeit  wegen  zur 
Herstellung  von  Rudern  und  Thürschwellen  bedienen. 

Die  heissen  Gebiete  Afrika's  und  Asien's  haben  stitt  der  Cacteen 
die  Euphorbien,  welche  physiognomisch  in  auffallendster  Weise  die 
Gacteenformen  wiederholen.  Durch  ihren  Milchgehalt  unterscheiden  sich 
die  Euphorbien  auch  dem  Unkundigen  gegenüber  sofort  von  den  Cacteen. 
In  Europa  und  Amerika  bleiben  sie  niedrig,  krautartig  und  sind  mit 
BlKttem  yenehen. 

24)  Hin  weiter  Sprung  führt  uns  von  den  stachligen  Cacteen  zu 
den  heblichsten  Spielzeugen  der  Natur,  zu  den  Orchideen,  deren 
Formen  so  selt<iam  sind,  dass  man  sie  als  einen  Versuch  der  Sehöpfuni; 
im  Carikinn  hezeichnen  kann.  Fast  dünkt  es  uns,  als  ob  die  Natur 
hier  der  wunderlichsten  Laune  ihres  Sihiipfergeistes  gefolgt  wäre,  da 
zahlreiche  ßlüthen  eine  überrasch*  ndc  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Thier- 
gestalten verrathen.  Schon  die  Ophrys- Arten  unserer  Wälder  /<  i,i:en 
ziemlich  deutlich  das  Bild  der  f^iene,  der  Fhege,  der  Spinne;  unter 
den  Tropen  aber  ahmen  die  OrchideenblUthen  grosse,  buntgefärbte 
Schmett<  rliiiLre  mit  auagebreiteten  Flügeln  und  langen  Ftihlfäden  nach 
(so  Oncidium  Papilio  von  der  Insel  Trinidad);  glänzende  Käfer  scheinen, 
Honig  nasch^di  den  Saugrüssel  in  den  geöffneten  Kelch  der  Blume 
zu  tauchen;  Aoineta  Hnmboldtii  fthnelt  einem  Todtenkopf,  der  aus  emer 
braunen  Mönchscapuze  hervorschaut;  hikshBt  sehaam  ist  ferner  die  Form 

*)  A.     Humboldt,  L  c.  Bd.  II,  S.  31. 
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von  Uropedium  Lindenii,  bei  welcher  Pflanze  die  drei  inneren  Blätter 
der  Blüthenkrone  in  langen ,  linealen ,  bis  zum  Boden  herabreichenden 
Zipfebi  auslaufen.  Die  Orchideen  in  den  heiaeen  Strichen  Amerika'«, 
ABien's  und  Afrika's  sind  im  Gegensatz  za  denen  der  gemässigten  Zone 
mdst  Epqpbjten.  Von  den  2000  bekannten  Arten  geboren  116  Europa 
an;  aber  es  sind  lauter  AscbenbrOdeL  ebne  Scbmuc^  und  Farbe.  Von 
eiuer  Orcbidee  stammt  das  edelste  aller  Gewürze,  die  Vanille^  ab. 

25)  Die  Lianen  (Schlingpflanzen)  oder  die  Kebentornien  sind 
bei  uns  nur  durch  wenige  Gcwitchse,  dui*ch  den  Weinstock,  den  E})heu, 
den  Hopfen,  die  Schmeerwurz  (Tamus),  die  Waldrebe  (Gematis)  und 
die  Lonicere  vertreten.  In  den  tropischen  Gegenden  werden  sie  am 
stattlichsten.  Sie  sind  es  vor  allem,  welche  die  Tropenwälder  undurch- 
dringlich  machen,  ihnen  aber  auch  zugleich  eine  ausserordentliche  Pracht 
und  Ueppigkeit  verleihen ;  gleich  Guirlanden  ziehen  sie  sich,  von  herr- 
lichen BlUthen  besetzt,  von  Zweig  zu  Zweig.  Wie  Stricke,  Reifen  oder 
Taue  hängen  die  bald  finger-,  bald  armdicken  Oipos  von  den  Aesten 
der  Bäume  herab;  sie  bilden  gewissennassen  das  Tauwerk  zwischen 
den  Masten  der  Baumriesen.  Sie  wickeb  und  drehen  sich  vieUacb  um 
einander,  umwinden  und  umstricken  die  Aeste  und  Stämme,  aber  nicht 
immer  diejenigen  allem,  auf  denen  sie  ursprQng^cb  wurzdn,  sondern 
auch  andere  daneben  befindliche. 

Kletternde  Pflanzen  geben  vor  allem  die  Gattungen  Passiflora 
(namentlich  in  Sttdamerika  und  Westmcüen),  Bignonia,  Paullinia,  Bau- 
•hmia  (sämmtlich  in  Amerika),  Calamus  (Rolirpalme,  besonders  auf  den 
Inseln  des  indischen  Archipels  und  in  Hinterindien).  Unter  den  Feigen 
ist  die  beinerkens Wertheste  Lianenform  jene  criniinalistische  Pflanze 
Brasilien  s,  welche  den  Namen  MrnderscMing'er  (Sijia  matador)  erhalten 
hat.  ^Anfangs  steigt  die  Feig»-  seukrtK-lit  neben  einem  Stamme  des 
Waldes  in  die  Höhe;  bis  zu  einer  gewissen  Länge  gewachsen  sendet 
sie  Luftwurzeln  aus,  welche  den  fi-cinden  8tarara  umknUlen  und  ihn 
so  fest  an  den  Mutterstamm  andrücken,  dass  dieser  zuletzt  bei  weiterem 
Waclisthum  sich  muldenförmig  um  den  Gefangenen  anschmiegt.  J^lit 
der  Zeit  unterUegt  aber  der  umklammerte  Stamm  den  UmschUngimgen, 
die  sich  tief  in  seine  Sa£twege  eingegraben  haben ;  er  wird  welk,  stirbt 
ab;  der  Mördei schlinger  stQtzt  sich  auf  einen  Leichnam.  £ndlich  fiUlt 
zwischen  den  Riesenschlingen  der  £!iulende  Stamm  zusammen;  aber 
der  Umschlinger  bleibt  stehen,  in  seiner  so  abenteuerlichen  Gestalt  die 
merkwürdigste  Erschemung  des  Urwaldes  darbietend'' 

26)  Mit  der  Form  der  Aron-Gewächse  sind  wir  durch  eine 
sehr  gemeine  Topfpflanze,  den  Aronstab  (Arum  maculatum),  yertrant  ge- 

*)  Wilhelm  Kabseh,  1.  e.  S.  296. 
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worden.  Dieser  Tvpiis  zeichnet  sich  durdi  krautartige,  saftigf  Stengel 
und  clickadrige  Blätter  aas.  Die  letzteren  sind  bald  pfeilibrmig,  bald 
fingerfönnig  gelappt,  bald  gefiedert,  stets  jedoch  von  betrUclitlicher 
Grösse  und  oft  mit  rothen  oder  weiasen  Flecken  venehen.  Aber  auch 
die  Blttthen  sind  eigen^ttmlioh  gestaltet:  sie  sitsein  anf  dicken  Fleiscli- 
kolben  und  sind  von  einer  mächtigen ,  weissen  oder  piflchtig  gefilrbten 
Täte  umgeben,  wdche  die  Blttthenoigiuie  umhüllt  Der  Einfluss,  den 
die  Aronfonnen  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  aosttben,  ist  nach 
dem  Standort  derselben  ein  yerschiedener.  Ekitweder  wadisen  sie  ans 
der  Erde  und  treiben  kndlige,  grOsaeve  oder  klemere  Wundb,  welche 
oft  als  Nahrungsmittel  von  hoher  Bedeutung  sind,  —  bald  von  geringerer 
Grösse  wie  die  Arum-Arten^  bald  mächtig  emporstrebend  wie  das  GaUa- 
dium  arborescens,  —  oder  sie  leben  epiphytisch  auf  den  Bitumen, 
wie  die  stattlichen  Pothos-Gewächse,  deren  riesige  Blätter  wie  Schirm- 
iliicher  von  den  Biunneii  der  tropischen  Wälder  herabhängen,  in  ihren 
GrÖBsenverhältni.ssen  niu'  noch  von  den  Bananen  ühertroffen. 

27)  Den  Schluss  dieser  physiognuniischcn  Tv})en  bilden  dicNym- 
phäen,  d.i.  diojini^tn  Gewächse,  deren  Blätter  und  Blüthen  auf  der 
Wasseroberfläche  scliwimmen.  Hierzu  gehören  als  die  ])ekanntesten 
unsere  Seerosen,  femer  Nelumbium  speciosum  (die  Lotosblume  der 
Alten,  in  Stldasien  und  Nordafrika),  sowie  die  colossale  Victoria  r^gia 
(auf  dem  Amaoonas  und  seinen  Nebengewltssem). 
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Eine  vergleicliendo  Betrachtung  dor  Pflanzen  auf  verschiedenen  Erd- 
räumen lehrt  uns,  dass  grössere,  meist  von  Gebirgen  oder  Meeren 
umsäumte  r4t  hiete  von  einheitUchem  Klima  in  allen  Theilen  eine  naliezu 
übereinstimmende  Vegetation  zeigen,  zugleich  aber  auch  eine  grössere 
Anzahl  eigenthümlicher  Arten  und  Gattungen,  sowie  einzelne  eigenaiiige 
Familien  aufweisen.  Hierdurch  wiu*de  man  zur  Aufstellung  und  Be- 
grenzung natürlicher  Vegetationsgebiete  geführt.  Der  Däne  J.  Frederik 
Schouw,  welcher  zuerst  die  £rdoberfl&che  in  derartige  Gebiete  zu 
theilen  versuchte,  fordert  von  dnem  adbatständigen  pflanzengeogra- 
phiaohen  Bache,  1)  daas  wenigstens  die  Hfilfte  der  Arten  diesem  £rd- 
zäume  eigenihämlich  sei,  2)  dass  mindestens  ein  Viertel  der  Gattungen 
entweder  hier  ausschliesslich  auftrete  oder  doch  wenigstens  ein  so  ent- 
schiedenes Maximum  erreiche,  dass  die  in  anderen  Erdiftomen  vor- 
kommenden Arten  nur  als  Repräsentanten  zu  betrachten  seien,  3)  dass 
einzeJne  Pflanzenfiunilien  gleidifidls  entweder  diesen  Gkibieten  alleiii 
angehören  oder  wenigstens  ein  deutliches  Maximum  dort  haben 

Schouw  vermied  es,  seiner  pflanzengeographischen  EiniheOung 
der  Erde  die  klimatischen  Zonen  zu  Gnmde  zu  legen;  denn  er  fand, 
dass  das  niauzenleben  für  die  einzelnen  Erdriiume  keineswegs  allein  duj'ch 
die  meteorologische  Verfassung  derselben  bedingt  sei.  Indem  w  den 
Gesetzen  der  Verbrt  itun;;-  der  Gewächse  nachforschte,  erkannte  er,  dass 
vielfach  ganz  andere  als  klimatische  Schrankt  n,  namentlich  Meere  und 
Gebirge,  die  Verbreitung  der  Gewächse  hinderten  und  schon  deshalb 
keine  völlige  Uebereinstimmmig  z^^ischen  Vegefcitions-  und  klimatischen 
Zonen  bestehen  könne.  Bis  zu  welchem  Grade  häufig  die  Verbreitimg 
der  Gewächse  von  den  klimatischen  Verhältnissen  der  Länderräume 
unabhängig  ist,  lehren  die  folgten  Thatsachen. 

' )  Joachim  F  r  e  (I  o  r  i  k  Schouw,  Gnindzüge  einer  allgemeinen  Pliauzen- 
p;eograplüe.   Üerliu  lb23.  605. 
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Die  zaUrachen  (gegen  1000)  Palmenarten  sind  sSirnntliG]!  tropische 
und  subtropische  Gewächse;  doch  nehmen  die  meisten  Ton  ihnen  sehr 
enge  Bezirke  ein.  So  wird  die  Dattdpahne  (Phoenix  dactjrlifera)  nur 
in  Norclafrika  und  Sudweetasien ,  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica) 
nur  in  Oberägypten,  Nubien,  Abessinien  und  Arabien,  die  Zwerj^palme 
(Chamaerops  humilis)  nur  in  dem  südliehen  Kuro])a  und  dem  nörd- 
lichen Afrika  angeti'offen ;  viele  der  amerikanischen  Palmen  sind  auf 
kleinere  Räume,  alle  aber  bis  auf  2  Arten  auf  Amerika  beschränkt. 
Di«'  schärft'  Trennung  von  Am«'rika  und  (h  r  Alten  Welt  wird  unter 
jenen  10<)0  l^almcnarten  nur  von  3  Arten  durchbrochen;  diese  sind 
Elaeis  guineensis  (Oelpalme),  Cocos  nueifera  (Cocospalme)  und  Raphia 
vinifera.  Nach  der  berühmten  Regel  von  Robert  J3rown,  dass  man 
daa  Vaterland  weit  verbreiteter  Arten  da  zu  suchen  habe,  wo  die  ver- 
wandten Arten  vorkommen,  stammen  Elkeis  und  Cocos  aus  Amerika, 
hingegen  Raphia  aus  Afrika.  Doch  bege^rnet  man  Elaeis  auch  in  Afrikai 
Raphu  in  Brasilien,  Cocos  sogar  in  allen  Tropenländem.  Von  der 
letzteren  darf  man  behaupten,  dass  sie  durch  Meeresströmungen  Uber 
die  Oceane  getragen  worden  ist,  da  ihre  Frucht  auch  im  Meerwasser 
die  Keimkraft  nicht  verliert  Die  Uebersiedliing  der  beiden  erstehen 
nach  transatlantischen  Ländern  aber  ist  noch  ein  Geheimniss;  möglicher 
Weise  ist  sie  durch  Menschenhand  herbeigeführt  worden.  Jedenfidls 
ist  es  aosserordentlich  bemerkenswerth,  dass  unter  c  1000  Palmenarten 
nur  8  das  Weltmeer  Oberschritten  haben 

Höchst  seltsam  sind  .luch  die  Erictcn  ül)er  den  Enlkreis  vertheilt. 
Bis  jetzt  sind  geilen  440  Art<'n  in  61  Gattunj;cn  bekannt.  In  Neu- 
Holland  und  auf  den  Xachbarinseln  wird  diese  Familie  gänzlicli  v<  r- 
misst:  in  Nordamerika  ist  sie  nur  durch  eine  allerdinics  weit  reichende 
Art  (EricA  eoeruha)  vertreten.  In  reichster  Meii^e  und  in  den  manig- 
faltigsten  Formen  al)er  linden  sich  die  walu'cn  Eiiken  im  Caplande; 
doch  sind  sie  fast  sämmtlich  Südafrika  eigcnthümlich»  Mit  Ausnahme 
der  EHca  umbellata  zeigen  die  Mittelmeerlünder  durchw^  andere  Arten. 
Noch  weiter  nach  Norden  entbehren  die  Ericeen  einer  grösseren  Art^- 
fUlle,  überziehen  jedoch  (so  namentlich  Calluna  vidgaris)  in  grossen 
gesellschaftlichen  Zügen  weite  Striche  der  Ebenen,  die  sich  von  der 
Schdde  bis  zum  Westabhang  des  Ural  erstrecken.  Die  Calluna  vul- 
garis wächst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in  Island  und  Nen-Fundland; 
um  so  wunderbarer  ist  es,  dass  diese  Pflanze  im  continentalen  Amerika 
und  ebenso  im  ganzen  nOrdlidien  Asien  fehlt;  offenbar  ist  ihr  der  Ural 
zu  einer  unüberwindlichen  Schranke  geworden*).    China  und  Indien 

>)  0,  Drude  in  Petermann*«  Mittheilungen  1878,  S.  10& 
*)  Wilhelm  Kabach,  Das  Pflaosenleben  der  Erde.  S.  247  f. 
Peteb»NL«ipoldi.  Fbjii  Erdkuri«.  Ii.  35 
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haben  keine  Erioeen,  obwohl  sie  dem  Ursitz  der  Familie,  dem  Caplande, 
viel  näher  liegen  und  mit  ihm  viel  besser  verbunden  »ind  als  Nord- 
amerika, welchem  dodi  wenigstens  eine  Art  dieser  Familie  su  Theil 
geworden  ist 

Die  sHcOiebe  Hemisphäre  wieist  ferner  vidie  Pflanzen  aus  der  natttr- 
licben  Familie  der  Rosaceen  auf,  aber  keine  einzige  Art  des  Geschlechtes 

Kosa^).  —  Von  den  114  bekannten  Arten  des  Genus  Pinus  gehört 
keine  einzige  der  südlichen  Hemisphäre  an'*),  obwolil  Pinns  oceiden- 
talis  selbst  in  Mexico  häufig  vorkommt  und  sogar  an  den  Wdeauen 
der  Fonseca-Bay  (Ontralamerika)  unter  dem  13.  Grad  n.  Br.  noch 
angetroffen  wird^).  Es  ist  um  so  auffallender,  dass  dieser  Baum 
nicht  weiter  naeli  Süden  vordringt,  als  er  ein  heisses  Klima  wohl  zu 
ertra-en  vermag;  denn  auf  der  Insel  Cuba  und  auf  den  nie<lrigen 
Hügeln  der  Isla  de  Pinos  mischt  sieh  derselbe  mit  den  Palmen,  mid 
auf  Hayti  steigt  er  bei  Cap  Samana  von  dem  Gebirge  bis  in  das 
Ldtorale  herab  Trots  alledem  vennochte  er  nicht  den  südamerika- 
nischen Continent  zu  erreichen.  Ebenso  erinnert  die  Abwesenheit  der 
wahren  Abietineen,  der  Juniperineen,  Cupressineen  und  aller  Taxo- 
dineen,  wie  der  Torrcya,  der  Salisburia  adiantifoliai  des  Cephalotaxus 
aus  den  Taxineen,  in  der  südlichen  ErdhttlAe  lebhaft  an  die  rftdisel- 
haften,  nodi  unenthollten  Bedingungen,  welche  fSat  die  ursprüngliche 
VertheQung  der  Pflanzenformen  massgebemd  waren  und  durch  Gleichheit 
oder  Verschiedenheit  des  Bodens,  sowie  der  meteorologisdien  Ftocesse 
nicht  befriedigend  erklärt  werden  können*). 

Eigenthündiche  lieziehungen  bestehen  namentlich  zwischen  der 
Flora  der  Alten  und  Neuen  Welt.  Schon  8chouw')  Ijeuu-rkte: 
„Der  Unterschied  in  der  Vegetiition  der  Continente  nimmt  von  dem 
nöi*dlichen  Polarkreise  gegen  den  Aeijuator  immer  zu;  man  niöclite 
dalier  aus  klimatischen  Ursachen  glauben,  dass  jenseits  des  südhchen 
Wendekreises  <lie  Uebereinstimmung  wieder  grösser  werde.  Dies  be- 
stätigt aber  keineswegs  die  Erfalu'ung;  sie  lehrt  uns  viebnehr,  dass 
im  Gegentheil  der  Unterschied  der  Continente  in  der  südlichen  tempe* 
rirten  Zone  grösser  ist  als  selbst  in  der  heissen.**  Bis  zu  einem  gewissen 
Grade  identisch  ist  zunächst  die  arktische  Flora  unter  aUen  Meridianen 

A.  V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  Stattgart  und  Tübingen  1M9. 

üd.  II,  S.  193. 

-)  l.  c.  S.  192  f. 

')  M  o  r  i  z  W  a  g  u  c  1- ,  NaturwiseenschaltUche  Keiseu  iin  tropischeu  Amerika. 
►Stuttgart  IbTO.    S.  364. 

*)  A.     Humboldt,  1.  c  Bd.  II,  8.  185. 
^  l  c.  S.  193. 

^  Grundsfige  einer  allgemeinen  Pflansengeographte.  S.  427. 
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in  den  höheren  Breiten  des  Waldgebietes,  wo  die  Berings- Strasse  den 
Austausch  zwischen  den  Floren  Asien's  und  Amei-ika's  nicht  wesentlich 
hindert  Wenn  w  ans  dem  Porlurkreise  heraustreten,  beobachten  'wir 
zwar  noch  immer  eine  grosse  Aehnlichkeit  zwisclien  der  Pflanzen- 
bevOlkerong  Nordamerika's  und  der  A!t(  n  Welt^  allein  die  Zahl  ge- 
meinsamer Arten  wird  mit  der  wachsenden  £ntfemung  der  beiden 
Welten  immer  geringer.  Nach  Hinds'  Schtttsung  findet  dch  etwa 
die  Hälfte  der  in  den  Wäldern  von  Aliaska  Torkommenden  Pflanzen 
auch  in  I^Urien  und  Eiuropft;  vor  allem  ist  mit  Sicfaeriieit  erwiesen, 
dass  die  in  den  sfldlicher  gelegenen  Waldzonen  Nordamerika's  ein- 
heimischen europäischen  Arten  ans  dem  Norden  stammen;  es  sind 
nordische  Gewächse,  welche  auf  den  Meridianen  beider  Continente  sich 
südwärts  verbreitet  haben  Daneben  trat  jedoch  ein  ihatsächlicher 
Austausch  zwischen  europäiseher  und  amerikanischer  Flora  ein,  was 
natürlich  nur  auf  dem  Wege  über  die  Orkneys-  und  ShetLands- Inseln, 
sowie  Island  und  Gninland  geschehen  konnte.  Charles  Martins^) 
vergheli  daher  die  PHanzenwelt  dieser  Kette  von  Insehi,  und  die  Arten- 
vertlieilung  entsprach  der  Annahme  einer  liesiedelung  der  Inseln  dun  h 
Wanderung;  denn  Je  weiter  man  sieh  von  Europa  i-ntternt,  desto  mehr 
vermindern  sich  die  ausschhcsshcli  t  uropäischen  Arten,  und  in  gleichem 
Masse  vennehren  >icli  die  ausschliesslich  grrtnlflndischen.  Ueber  jene 
Inselbrücke  drangen  die  PHanzen  nach  Norden  vor;  gleiclizeitig  aber 
verfolgten  die  auf  Grönland  einheimischen  arktischen  Ptlanzen  den  um- 
gekehrten und  verbreiteten  sich  über  Island,  die  Faröer,  die 
Shetlands-  und  Orkneys-Inseln  nach  den  Qehii^gen  Schottland's.  Diese 
doppelte  Wanderung  läset  sich  leicht  ziffermässig  begründen.  Auf  den 
Shedands-Inseb  betrügt  der  Anthdl  der  rein  europäischen  Arten  an 
der  Gesammtflora  Ton  Shethmd  noch  ein  Viertel,  auf  den  FärOem  nur 
em  Siebentel,  auf  Island  gar  nur  ein  Zehntd.  Mit  der  Entfemung  yon 
Europa  Terringert  sich  demnach  die  Zahl  der  diesem  Continente  eigen- 
thttmlichen  Gewächse;  gleichzeitig  aber  wächst  der  AntheQ  der  grtfn- 
ländischen  Gewächse  fisut  in  demselben  Verhältnisse. 

Immerhin  muss  das  nordamerikanische  Waldgebiet  ab  ein  selbst- 
sündiges  angesehen  werden;  denn  es  besitzt  eine  grosse  Zahl  eigen- 
thiimlicher  Gattungen.  Asa  Gray  hat  gefunden,  dass  von  denen 
allein,  welche  die  nördliche  Laubiiolzzone  bewohnen,  reiehiich  die  Ilidfte 
(353  unter  61>4)  der  europäischen  Flora  und  beinahe  der  vierte  Theil 
aucli  der  asiatischen  Flora  fremd  ist;  120  Tiattungen  geliören  dieser  Zune 
auäscbliesfilich  an      Weiter  nach  Süden  schwinden  die  Aehnlichkeiten 

A^arisebaeh,  Die  Vegetation  der£rde.  Leipsigl872.  Bd.n,  8.268. 
Von  SpiUbergeu  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bei  I,  S.  235  t 
A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  269. 
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der  Flora  auf  den  Riiumen  ö:5tlich  imd  westlieh  des  Atlantischen  Oceans 
mehr  und  mehr;  da,  wo  sich  in  Mittelaiiierika  die  Cordilleren  emiedrif?en, 
hören  die  verwandtschaftHclien  Züge  beinahe  gänzlich  auf,  und  in  Süd- 
amerika begegnen  wir  einer  neuen  Pflanzenwelt,  die  sich  von  derjenigen 
in  den  klimatisch  entsprechenden  Gebieten  der  Alten  Welt  durch  Frerad- 
ardgkeit  und  zum  Theü  durch  alterthümliche  Fonnen  unterscheidet. 

Grisebach  erklärt  im  Gegensatze  zu  Schouw  eine  Eintheüung 
der  £2rde  nach  den  statistischen  Verhältnisszahlen  der  Familien  üir  lui- 
SEwecdanässigy  da  oft  zwei  durchaus  von  Lander  zu  trennende  Floren 
(wie  die  Ton  Ceylon  und  Jamaica)  in  dieser  Blnacht  im  wesenttidiea 
übereinstimmen.  Er  betont  vieknebr  den  gleichartigen  NatQrchantkter, 
die  Aebulichkfiit  der  meteorologisclien  Voigünge  innerhalb  eines  und 
desselben  Gebietes  und  gelangt  so  zu  einer  klimatologisch-pbyBiogno- 
mischen  Eintiieolang.  Ganz  besonders  berUcksiditigt  er  die  geogra- 
phischen Schranken  (Meere,  Gebiige,  Wüsten  etc.),  durch  welche  eine 
alJgememe  Mischung  für  die  eminente  Mehrzahl  der  Arten  gehemmt 
oder  ganz  verhindert  wird.  Da  aber  der  letztere  Gedanke  auch  der 
Schouw 'sehen  Eintheilung  mit  zu  Gnmde  lag,  so  fallen  die  Grise- 
ba ch' sehen  Florengcbiete  mit  den  Sehouw' sehen  \-i('lfach  zusammen, 
obwohl  die  Hauptprincipien,  nach  denen  beide  entworfen  sind,  durchaus 
verschieden  sind. 

In  dem  Folgenden  geben  wir  nach  A.  Grisebach^)  ein  über- 
sichtliches Bild  von  den  Vegetations-Gebieten  der  Erde  (vgl.  hierzu 
Fig.  88). 

1)  Das  arktische  Gebiet  umfasst  alle  Polarlandschaflen  jen- 
seits der  Baumgrenze:  das  europitische  Samojedenland,  Nordnbmen 
und  den  nördlichen  Theü  der  Hudsonsbay-Liinder  nebst  allen  nOrdlich 
Yon  den  Oontinenten  gelegenen  Archipelen  und  Insehi  mit  Tilin^ftfiKiaiy 
von  Grönland  und  Idand.  Hierzu  sind  auch  zu  rechnen  die  alpinen 
Regionen,  also  alle  Gebiigshöhen  zwischen  Baum-  und  Schneegrenze 
in  der  ganzen  nOrdlidi  gemässigten  Zone  von  den  lappländisdi-nor^ 
wegischen  Fjelden  bis  zum  Himalaya  und  den  Bodqr-Monntains. 

Die  arktische  Flora  ist  durehw^  klein,  mdst  nur  wenige  Gen- 
timeter  hoch.  Auf  diese  Weise  wird  es  ihr  möglich,  die  lange  Winter- 
külte zu  ertragen;  denn  je  geringer  der  l.^mfang  der  Pflanze  ist,  desto 
kleiner  ist  die  vom  Organismus  alljährlich  in  fler  Vegeüitionsperiode 
zu  leistende  Arbeit;  die  Pflanze  ist  demnach  in  solchem  Falle  im  Stande, 
den  jiihrlichen  Kreislauf  des  W'achsthums  auf  das  kürzeste  Mass  ein- 
zuschränken.  Im  Taimjrlande  ist  die  durchschnittliche  Wucbshöhe  der 

')  Petermann's  Mittheilungen  1666,  S.  45. 

*)  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  I  und  II. 
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Pflanzen  nach  A.  TL  v.  Middendorff  ungefähr  ISVs  Centimeter; 
die  h(kshBten  Zweigsträuoher  errdohen  nur  38  Centimeter ,  und  selbst 
die  Zwergbirke  bleibt  hier  so  klein;  denn  auch  diejenigen  arktischen 
Gewächse,  welche  sich  bis  in  die  «gemässigte  Zone  verbreiten,  verUeren 
im  hoht'M  Norden  bedeutend  an  Grösse. 

In  dem  arktischen  Gebiete  herrschen  Lnid)nioose  imd  Flecliten  vor. 
Sie  beginnen  bereits  lebluitt  zu  ve^etiren,  sobald  die  Hodenwärme  sich 
nur  ein  wenig  über  den  Gefrierpunkt  erliebt;  sie  vermögen  sich  daher 
selbst  in  unmittelbarer  Nähe  des  schmelzenden  Eises  zu  entwickeln. 
Die  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Tundren  des  Samojedeulandes  und 
dee  arktischen  Sibirien  sind  vorwiegend  von  grünen  Laubmoosen  (ins- 
besondere von  Polytrichum,  an  den  feuchtesten  Stellen  von  Sphagnum) 
bedeckt  Wo  hingegen  die  Oberfläche  leichter  abtrocknet,  also  vor  allem 
wo  anstehendes  Gestein  derselben  nahe  lie<^t,  da  überkleiden  Fiechtra 
den  Boden  und  verleihen  ihm  eine  meist  schon  aus  der  Feme  erkenn« 
bare  braune  bis  schwarze,  graue  oder  geLUichweisBe  Fftrbcmg.  Kament- 
lieh  waltet  auf  den  alpinen  Fjelden  Skandinayien's  und  im  arktischen 
Amerika  die  Flechtentnndra  vor;  die  hier  am  häufigsten  vorkommenden 
Arten  gehören  den  drei  Gattungen  Cetraria,  Oadonia  und  Evemia  an. 
Von  Aea  Grttsem  treflfon  wir  die  rasenbildenden  Wiesengrllser  ebenso 
wie  in  den  Waldgebiefeen  der  gemässigteh  Zone  Torsugsweise  am  fliessen- 
den, die  Cyperaoeen  (Halm  ohne  Knoten)  an  dem  gestauten  Wasser 
des  Sumpfbodens.  Die  meisten  der  letzteren  zählen  zu  der  Gattung 
der  Seggen  (Carex).  Auf  den  zahlreichen  niedrigen  Kräutern  mit 
farbenn;ielien  Blumen  beruht  der  Schmuck  und  die  ^lanigtalti,ukeit  der 
arktischen  Flora.  Die  Ilolzpflanzen  sind  nur  durch  Zwergsträucher, 
wie  durcli  Zwergbirke,  Polarweide,  Vaceinien  (V.  uliginosum  und  V. 
vitis  idaea),  Azaleen,  Rhododendron  la})ponicuni  u.  a.,  vertreten.  — 
Die  Cultur  der  Cereidien  ist  im  l^reich  der  arktischen  Flora  unmög- 
hch,  da  die  Vegetationszeit  für  dieselben  zu  kurz  ist;  denmach  hat  hier 
der  Boden  höchstens  lür  die  nomadisirenden  Völkerschaften,  welche 
ihn  während  des  Sommere  mit  ihren  Heerden  au&uchen,  als  Weide- 
grund vorUbeigehend  eine  gewisse  Bedeutung. 

2)  Zu  dem  europäisch-sibirischen  Waldgebiete  ist  ganz 
Nord-  und  Mitteleurops^  sowie  Sibuien  zu  rechnen ;  es  ist  grOsstentheils 
im  Norden  und  Sttden  Ton  den  beiden  durch  Kälte  oder  Steppenklima 
bedingten  WaldgraDSEendngeechlossen.  Der  Vogetationscharakter  gründet 
sich  auf  die  längere  Dauer  der  Vegetationsseit,  weLcfae  die  Entbltung 
des  Waldwucfases  ermOg^&ihty  und  auf  die  rdatiy  reichen  ^  über  das 
ganze  Jahr  yertheilten  Niederschläge. 

Reiae  in  den  äusserstea  Norden  uod  Osten  Sibirien  e.  Öt.  Petersburg  ISiü. 
Bd.  1,  Theil2,  Ö.  112  ff. 
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Dttstere,  immeigrttne  Nadelhölzer  wechsehi  mit  frenndlichaii,  aommer- 
grünen  lAabw8ldeni|  ttpplge^  blumengeschmOckte  Wiesen  mit  weit  ana- 
gedehnten,  wogenden  Getradefeldem.  An  ZaU  der  Arten  weiden  die 
Nadel*  und  Laabholzfinrmen  dieses  Oeibietos  ▼on  Tiden  anderen  Floron- 
gebieten  ttbertroffen;  dennoch  hat  die  Natur  in  unseren  Waldmigen 
mit  ein&chen  Mitteb  ansserordentlidi  Herrüchee  geschaffen.  Unsere 
Bttume  ▼ereinigen  m  sich  hohe  Sch($nhat,  amnuüiyolle  Würde  und 
mächtige  Kraft;  dazu  entschädigen  individuelle  Gestaltung  und  Grup- 
pirung  genugsam  die  mangelnde  Munigialtigkeit  der  Organisation. 

Von  Nadelholzbäuuien  giebt  es  hier  nach  Grisebach^j  11  sicher 
umgrenzte  Arten,  von  denen  jedoch  mehrere  niu*  kleinere  Räume  ein- 
nehmen. Nach  dem  Um£Euig  ihres  Verbreitungsgebietes  geordnet  sind 
dies  folgende:  die  Kiefer  oder  Föhie  (Pinns  silvestrisj,  die  Fichte  oder 
Rothtanne  (P.  abies  und  var.  obovata),  die  Lärclie  (P.  larix  und  var. 
sibirica  und  daurica),  die  Arve  oder  Zirbelnuaskiefer  (P.  cembra),  der 
Taxas  (T.  baocata),  die  Edel-  oder  Weisstanne  (P.  picea),  die  Pichta- 
oder  sibirische  Edeltanne  (P.  pichta),  die  Menaiee-Tamie  (P.  Menoesüy 
Yon  Ostnbirien  bis  Japan  und  au  den  Bocky-Moontains),  die  Seestnmd- 
kiefer  (P.  pinaster,  von  Sttdeoropa  bis  an  die  Etlsten  von  Frankreidi), 
die  Larido-Eiefer  (P.  Laricio  nnd  var«  austriaca,  von  Sttdeuropa  Us 
zum  Wiener  Walde  und  Ungarn)  und  die  Kmmmholakiefer  (P.  montana 
oder  MughnSy  in  den  Alpen,  Karpathen  und  Sudeten).  Ausser  dem 
Taxus  gehören  diese  Coniferen  sftmmtHdi  zu  der  Gattung  Pinns.  Von 
ihnen  bilden  die  Kiefer  und  die  Fichte  die  ausgedehntesten  Waldungen. 
Da  sich  beide  vielfach  auf  denselben  Länderräumen  vorlinden,  so  lässt 
sich  leicht  erkennen,  inwiefern  ihr  Vorkommen  von  der  Beschatienheit 
«les  Bodens  abhängig  ist.  In  AN'estenropa  dominirt  die  Kiefer  in  der 
sandigen  Ebene,  die  Fichte  auf  dem  Gebirge;  im  nördliehen  Russland 
lüngegen  beherrscht  die  erstere  das  saudige  Hügelland  den  Diluviums, 
die  letztere  aber  die  thonreieheu  Niederungen  des  Oid-red-sandstone. 
In  den  Alpen  steigt  die  Kiefer  bei  weitem  nicht  so  hoch  empor  wie 
die  Fichte,  während  sie  sich  auf  den  Fjelden  des  südlichen  Norwegen 
bis  zu.  gleichem  Niveau  wie  die  letztere  erhebt  In  Lappland  dringt 
die  Kiefer  noch  weiter  nach  dem  Norden  vor  als  die  Fichte;  doch 
gelangt  sie  in  Sibirien,  wo  sie  bis  zum  Amuigebiete  oft  mit  Tannen  ge- 
misdit  wttchsty  nicht  einmal  bis  zum  Polarkreise.  Diese  Ungleichheiten 
sind  namentlich  auf  zwei  Eigenschaften  ihrer  Organisation  zurllck- 
zufUhren:  auf  die  tiefe  Pfidilwuizel,  welche  die  Kiefer  in  den  Boden 
sendet^  und  auf  das  grossere  lichtbedOrfiuss  ihrer  wddäufig  geordneten 
Nadeln. 

>)  L  e.  Bd.  I,  S.  543. 
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Die  Anzahl  der  Laubbäume  iit  zwar  sediamai  so  gross  als  die 
der  Nadelholzer;  aber  nur  die  Buchen,  lachen  und  Birken  schaaren 
sich  zu  grossen  Waldungen  zusammen.  Die  ttbrigen  sind  meist  bloss 
Besäter  derselben,  und  fiwt  die  Hlllfte  ist  auf  einzelne  Abschnitte  der 

Qrenzr«gionen  beschränkt.  Zur  Buchcnform  sind  ausser  der  Buche  zu 
zählen  die  Kastanie,  die  HainbuclK;  ( Carpinus),  5  Eichen,  3  Ulmen,  die 
Syringa,  2  Elx»resclien  (8orbus)  und  1 1  wilde  ( >bstbäume  (Prunus.  Pyrus), 
zur  Lindcnforui  ♦)  Linden,  9  Aliorne  (Acer),  .eine  Eberesche,  5  Pappeln 
(Populus),  ein  Nussbaum  (Corylus),  5  Birken  und  2  Erlen  (Alnus)  und 
zur  Eschenform  2  Eschen  (Fraxinus),  der  Fli<'derbaum  (Sambucus), 
eine  Stiiphylea,  4  Eljeraschen  und  im  Amurgt  biete  2  Wallnussbäume  • 
(Julians),  sowie  einzelne  Vertreter  der  Kutaecen  ( Pliellodendron ) ,  der 
Leguminosen  (Cladrastis)  und  der  Araliaceen  (Aralia).  Zur  Weiden- 
form gehören  mehrere  Arten  der  Gattung  Salix.  Eine  merkwürdige 
Vegetationsscheide  bildet  der  Ural;  denn  es  sind  von  den  genannten 
Räumen  fast  nur  die  Birke,  die  weisse  Erle,  die  Traubenkirsche,  die 
El)eresche  und  die  Pappel  beiden  Gebirgsseiten  gemeinsam ;  ausser  der 
fliehe  und  den  Obstbäumen  finden  auch  die  Ahomc  und  die  Ulmen, 
die  Esche  und  die  schwarze  Erle  hier  ihre  Grenze,  und  die  Linde  ver- 
kümmert in  Westsibirien  zu  einem  Strauche  ^).  Da  ausser  der  Birke 
in  Sibmen  keiner  der  Laubbttume  in  grosseren  Bestftnden  auftritt,  so 
hat  man  sich  YorzustBllen,  dass  der  Laubwald  im  wesendichen  auf  zwei 
durch  den  sibirischen  Nadelwald  getrennte  Hauptzonen  zurückgedrängt 
ist:  auf  die  mitteleuropäische  und  auf  das  Amuigebiet  Wie  dem  euro- 
päischen Laubwald  durch  den  Ural  im  Osten  eine  Schranke  gesetzt 
ist,  so  dem  des  Amurgebietes  durch  die  Chingan-Stanowoikette  im 
Nordwesten. 

Auffallend  ist  es,  dass  die  Waldbekleitlung  des  Bodens  um  so 
grossartiger  sich  entfaltet,  Je  weiter  man  von  den  Küsten  des  Atlan- 
tiseiien  Oceans  nach  dem  Inneren  unseres  Continents  und  aus  JMittel- 
europa  nach  höheren  Breiten  fortschreitet.  Während  die  bewaldete 
Flüche  in  Grossbritannien  2,4,  in  Dänemark  5,  in  Holland  7  und  in 
Frankreich  17  Procent  des  Gesammtareais  beträgt,  wächst  sie  in  Kor- 
wegen auf  31  y  in  Russland  auf  38 ,  in  »Schweden  auf  39  Procent  an. 
In  den  russischen  Gouvernements  Archangel,  Wologda  und  Olonez 
sind-  sogar  mehr  als  50  Procent  des  lindes  von  Wald  überzogen. 
Mögen  auch  diese  Verhältnisse  zum  Theil  durch  die  sich  immermehr 
ausbreitende  Gultur  der  Cerealien  herbeigeflüirt  worden  sein,  so  bleibt 
es  doch  wahrscheinlich^  dass  die  Lichtungen  zum  Theil  weit  älter  und 
somit  durch  die  Bescha£bnheit  des  Bodens,  namenlHcfa  durch  einen  zu 

A.  Th.  V,  M id ci endorff,  Reise  in  den  äusscrsten  Norden  uud  Uötea 
Sibirien  s.    St.  Petersburg  1&67.   Bd.  IV,  Theil  1,  S.  766. 
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geringen  oder  za  hohen  Ghad  der  Befenditong  bedingt  sind.  Wenigstens 
wissen  wir  von  vier  grösseren  Bäumen  dieses  Gebietes,  dass  aodi  von 
nnbeackertem  Boden  die  Wälder  Teneheuoht  sind:  von  den  Haide- 
flächen des  wesdichen  Eoropa's,  von  den  Pussten  Ungam's,  von  den 

grosseniheils  mit  Gesträuch  bedeckten  Sümpfen  Rusäland's  und  den 
Grasfluren  des  Amurlandes  und  Kamtscliatka's. 

Unter  die  Str.iuclier  dieses  Vegetationsgebietes,  wek^he  l)isweilen 
selbststilndige  Fomiationen,  vielfach  aber  auch  das  Unterliolz  der  Laub- 
wälder bilden,  gehören  der  Weissdorn  (Crataegus)  imd  andere  Rosaceen 
(Prunus,  Kubus,  Rosa),  sowie  versehicflene  Heeren  tragende  Gestriiuelier, 
•  wie  die  Heidelbeere  (Vaccinium  ravrtillus  und  uliainosum),  die  Preissel- 
beere  (V.  vitis  idaea)  und  die  Riiusclibeere  (Empetrum  nignun)  u.  a. 
Die  letzteren  sind  namentlich  in  der  nordischen  Zone  der  Nadelhölzer 
durch  geselligee  Wachsthum  ausgezeichnet  und  zwar  von  den  Wäldern 
•Skandinavien's  an  bis  zu  denen  Kamtschatka's.  —  Die  immergrüne 
Krikenform  ist  nur  im  westlichen  Europa  von  landschafdicher  Bedeutung. 
Zwar  ist  die  CalJuna,  der  Haidestrauch  der  baltischen  Ebene,  «udi 
in  Russland  heimisch;  aber  sie  bedarf  hier  meist  des  Sehntses  sd^tten- 
spendender  Bäume,  die  dem  Boden  die  Feuchtigkeit  bewahren.  Am 
statdichsten  und  su{^eich  am  manIgfidtigBten  ist  das  Haidegesträuch  in 
der  Gbucogne  (Frankrdch).  —  Unter  den  Gbamineen  sind  die  rasen- 
bildenden Gräser  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit;  sie  veileihen  grossen 
Strecken  jenes  hevrliche,  saftgrüne  Gtewand)  welches  in  den  Nachbär- 
gebieten  nur  sehr  unvollkommen  zur  Gdtnng  gelangt. 

3)  Das  Mittelmeergebiet  begreift  in  sich  den  grössten  Theil 
Nordafrika's  und  der  iberischen  Halbinsel,  das  südhche  Fraukreieli  und 
die  iibri^j^en  Uferland^chai'ten  des  Mitteluieens ,  .sowie  am  Pontus  die 
Nordkiiöte  Kleinasien's,  den  westlichen  Theil  Transkaukasien's  und  die 
8iidküste  der  Krim.  Während  des  heissen,  regenaiiuen  »Sounners 
wird  die  Vegetjitionsperiode  Monate  lang  unter) )rochen ;  hingegen  ge- 
wälirt  der  milde  ^^'inter,  in  welchem  auch  reichliche  Regen  fallen,  eine 
l;tu2:ere  fj3twicklungsj)eriode  im  Frühling  und  eine  kürzere  im  Herbst. 
Auf  dem  iberischen  Hochlande  vertreibt  die  Strenge  des  Winters  die 
Mediterran-Flora  und  prägt  demselben  den  Steppencharakter  auf.  Auch 
sonst  cr&hren  durch  die  plastische  Gestaltung  der  Oberfläche  Klima 
und  Vegetation  vielfache  Veränderungen. 

Der  eigenthttmliche  Zauber,  welcher  Uber  eine  sttdenropäische  Land- 
schaft ausgegossen  ist,  beruht  nicht  alldn  auf  den  Moßa  Formen  und 
der  edlen  Haltung  der  dortigen  Gewächse^  sondern  auch  auf  der  dunkleren 
Färbung  des  Hinunds  und  des  Meeres,  sowie  auf  der  Durcfaaichtigkdt 
der  Atmosphäre,  welche  die  (%ntouren  am  Horizonte  verschärft  und 
Kahes  und  Fernes  zu  einem  inhaltsvollen  Bilde  verdnigt  Die  herriiche 
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Krone  der  stolzen  Pinie,  die  tiefen  Farl)pn  schlanker  Cypresscn  treten 
auf  dem  dunklen  Hintergründe  des  reinen  Himmels  ausserordentlieh 
klar  hei-vor.  Im  Wintt  r  sind  jene  Reize  zwar  sehr  geschwächt;  datilr 
prangen  ia  den  ersten  Monaten  des  Jalires  jene  Gewftchae  in  einer 
Bltithenfiille,  wie  sie  der  Norden  nicht  aufzuweisen  luit 

Der  Hauptunterschied  zwiachen  der  Mittelineerfiora  und  der  nord- 
europäischen  besteht  in  dem  immergrtinen  Laubblatt  der  Holzgewächse, 
welches  sich  gleichsseitig  durch  reiches,  tiefes  Grün  und  durch  den 
Glanz  der  g^lätteten  BJattfläche  auazttchnet  Zu  keiner  Jahreeseit 
flind  jene  Bäume  des  Sodene  kahl  und  entlaubt,  weil  die  Blätter  zu 
der  Zeit^  wo  die  neuen  Laubtriebe  sich  entfalten,  noch  nicht  abgestorben 
sind.  Die  beste  ,,Leitpflanze*'  der  Mittelmeerflora  ist  der  Oelbaum 
(Olea  europaea),  jene  dassische  Gestalt,  die  seit  uralten  Zeiten  an  den 
Ufern  des  Mittdmeeres  heimisch  ist  und  deren  Bedeutung  ftir  die  Land- 
schaft durch  die  Cultur  erheblich  gesteigert  worden  ist.  Wie  der  Oel- 
baum, so  zeigen  auch  viele  andere  immergi  iine  Baumfoniien  des  Südens 
das  Bestreben,  in  die  Sti-auchgestalt  überzu^a'lien;  namentlich  gilt  dies 
von  dem  siideuropiiisclien  Ix>rbeer  (Lauras  nobilis),  der  sich  «rewöhnlich 
nur  zu  einem  2  bis  3  Meter  hohen  Strauch  entNnckelt  und  auch  dann, 
wenn  er  zu  einem  wirklichen  Haume  mit  Stamm  und  Krone  wird, 
nur  eine  Höhe  von  R  Met<'rn  erreicht,  l'eberliaupt  Ix^sitzen  die  Mittel- 
meerliinder  eine  ;^anz  «  iirenartigi'  Strauclitbrniation,  welche  auf  <  'oi*sica, 
den  dalmatinischen  Inseln  und  am  Nordgestade  des  Aegilischen  Meeres 
weite  Räume  einnimmt  und  gewöhnlich  mit  ihrem  eorsischen  Namen 
ISIaquis  genannt  wird.  Ausser  dem  echten  Lorbeer  gehören  zu  den 
Strauchgebüschen  dieser  Maquis  verschiedene  Alien  von  Rosenlorbeer 
(Cüstus),  von  Myrten,  Oleander,  Buxbaum,  Mastix  und  Erikensträuchem, 
unter  welche  sich  die  langen,  bUttloseti  Ruthen  der  Spartiumformen 
(Spartium  junceum)  drängen.  Die  eigentlichen  Waldbildner  der  wannen 
Kflatenr^on  sind  vor  allem  die  zahlreichen  Arten  immergrüner  Eichen, 
von  denen  zwei,  die  Steineiche  (Quercus  Oes)  und  die  Goccuseiche  (Q. 
cocdfera)  in  allen  Theflen  des  Mittdmeeigebietes  angetroffian  werden. 
Einige  auf  die  Nordwestufer  des  Mittelmeeres  beschränkte  Arten  (Q. 
ocddentalis,  Q.  suber,  Q.  peendosuber)  liefern  den  Kork.  Jene  Eichen 
haben  durchweg  kleinere  Blättor  und  meist  einen  niedrigeren  Wuchs 
als  ihre  nordischen  Verwandten.  Zu  den  Culturbäumen  des  Südens 
gehören  der  Mandclhaum  (Amygdalus  eonmiunis),  der  (jranatbauni 
(Puuica  granatimi)  und  di(.'  beiden  MaullM'erhiiume  (Morus  alba  und 
nigi-ai.  An  dm  nördlichen  Clestadeu  des  Mitt«  lm«-ere.s  ist  fenier  die 
echte  Kastanie  allgemein  verbreitet.  Die  pr;ichtiui\  mit  zackig-nmdem 
Laube  versehene  Platane  (Platanus  Orientalin),  welche  wain-scheiolich  aus 
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Indien  stammt,  kommt  nur  in  Macedonien  und  Griecheiiland  und  weiter 
ostwärts  bis  zum  Indus  vor. 

Von  ebenso  hoher  landschaftlicher  Wichtigkeit  wie  die  Laubbäume 
sind  in  Südeuropa  die  Nadelhölzer.  Zwei  Arten  der  Gattung  Pinns 
(im  Ganzen  durch  11  Arten  vertreten)  bewohnen  fast  den  fi:anzen 
Umfang  der  immergrünen  Region:  die  Pinie  ( Pinns  pinea)  und  die 
Aleppo-Kiefer  (P.  halepensis),  von  denen  die  erstere,  durch  ihren  ftäalea- 
artigen  Stamm  und  ihr  schirmartiges  Dach  an  die  Palmen  erinnernd, 
ein  Hauptschmuck  jener  Gegenden  ist  Auch  die  nordische  Kiefer  (P. 
silvestris)  fehlt  hier  nicht;  dagegen  vermissen  wir  die  Rothtume,  die 
Fichte  des  Nordens ,  welche  durch  die  Edeltanne  (P.  picea)  ersetet 
wird.  Auf  dem  Atlas»  Tanrus  und  libanon  findet  sich  die  Ceder  (F. 
oedrus).  Mehrere  Wachhdderarten  erreichen  Baumhohe  (10  Meter) 
und  hilden  in  gewissen  Landschaften  hochstämmige  Wfilder.  Die  durch 
dunkle  fMmitg  ihres  GrOns  ausgezeichnete  Cypresse  zeigt  in  ihrem 
steifen,  oheKskenartigen  Wuchs  eine  merkwürdige  Monottmie. 

Im  Mittclmeergebiet  ist  nur  eine  Palme  heimnch:  die  Zwerprpahne 
(Chamaerops  humilis).  Meist  fehlt  ihr  der  Stamm,  weshall)  die  schirm- 
t)5rmig  getiicilten  Blätter  fast  uniuittelljar  dem  Boden  entsprossen  scheinen ; 
nur  selten  entwickelt  sie  einen  niedrigen  Holz.stiirani.  Die  Dattelpiiliiie 
(Phoenix  dactylifer.i )  ist  erst  durch  die  Cultur  an  die  Ufer  des  Mittel- 
meeres verpflanzt  worden,  was  schon  daraus  hervorgeht,  djiss  selbst 
an  den  heissen  Küsten  von  Algerien  und  Sicilien  ihre  Früchte  nicht 
zur  Reife  gelangen.  Aus  Amerika  eingeführt  ist  die  Agave  americana 
(vgl.  S.  540),  sowie  die  cactusartige  indische  Feige  (Opuntia  ficus  indica), 
und  aus  Vorderindien  stammen  die  Agrumen  (Name  für  die  zahlreichen 
CStmsarten),  also  die  Gttrone  (CStros  medica),  die  gemdne  Orange  oder 
Pomeranae  (C.  vulgaris),  die  limone  (C.  limoniom,  filkchHcher  Weise 
hei  uns  Gitrone  genannt),  die  Apfelsmenorange  (C.  aurantium)  u.  a. 
Als  echte  Kinder  der  Tropen  fordern  die  Citmsgewilchse  gut  he- 
feuchteten  Boden  und  grosse  Wänne;  sie  kommen  daher  erst  in  dem 
südlichen  Theile  der  sttdeuropäischen  Halbinseb  und  auch  hier  nur  auf 
den  niedrigen  KUstenebenen  vor.  Ein  weit  geringeres  Verbreitungsgebiet 
haben  andere  von  Haus  aus  tropische  Gewächse.  So  ist  in  8Udeui*0})a 
die  Baumwollenstaude  im  wesentlichen  auf  ünteritalien,  das  Zuckerrohr 
auf  Andalusien,  der  Pisang  und  die  Batate  auf  Sicilien  beschränkt. 

Ueberall  gedeiht  im  Süden  der  Weinstock ,  dessen  Trauben  hier 
an  Zuckergehalt  und  l'euer  gewinnen.  Er  wird  nicht  bloss  an  den 
Gehängen T  sondern  auch  aut  freiem  Felde  cultivirt  und  rankt  vielfach 
(namentlich  in  Italienj  an  den  Maulbeerbäumen  empor.  Von  den  Cerc- 
alien  spielen  der  Weizen  und  der  Mais,  in  der  Lombardei  und  Andi^ 
lusien  auch  der  Reis  eine  hervorragende  Rolle.  Die  Rohrgräser  erlangen 
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ein  walirhalt  tropisches  Aussehen.  Das  spanische  Rohr  ( Aruiuio  donax) 
schiesst  schon  in  der  Lombardei  4  bi.s  5  Bieter  hoch  empor,  und  die 
Halme  einer  Hirse,  des  Sorghum  saccharatuin ,  stehen  iliin  an  Höhe 
nicht  nach.  Dafür  entbehren  freilich  die  Tiefländer  der  rasenbildenden 
Gräser,  deren  sämiges  Grün  dort  lediglich  die  Gebiigslandscbaften 
schmückt. 

4)  Das  grosse  europäisch-asiatische  Steppen-  und 
Wüsten  gebiet  reicht  von  den  Donaomündungen  am  Schwarzen 
Meere  bis  zu  den  Quellflüssen  des  Amur,  von  der  mittleren  Wolga 
(53  ^  n.  Br.)  bis  an  die  Küsten  des  Arabischen  Meeres  in  Balutschistan 
(25  ^  n.  Br.)  und  bis  zum  Himalaya.  Obwohl  dieses  Gebiet  nach  seiner 
geognq»hiscfaen  Lage  mit  den  ges^eten  Ufern  des  Mittalmeeree  nahe 
verwandt  endiemty  so  ist  doch  sein  Klima  für  das  Pflansenleben  nicht 
▼iel  gttnstiger  als  das  arktisdie.  Beide  Zonen  besitEen  einen  heissen, 
regenaimen  Sosmier^);  aber  m  den  Steppen  und  Wttsten  wird  duidi 
den  langen  und  strengen  Winter  die  V^getationsBät  des  FrOUings  stark 
▼erkürst  und  die  herbstliche  kaum  wieder  aa%enommen.  Demnach 
wird  die  Entwi<^ungsperiode  der  Pflansen  wie  im  hohen  Norden  auf 
wenijy^r  als  drei  Monate  verkürzt;  nur  gewisse,  fiir  ein  so  trockenes 
Klima  besonders  disponirte  GewÄchse  halxjn  eine  längere  VegeUitions- 
zeit.  Natürlich  gewähren  stets  die  Flussufer  und  die  reicher  benetzten 
GebirjLTsrejrionen  günstigere  W  ohnstätten  für  höher  organisirte  Pflanzen 
als  die  weiten,  dürren  Ebenen. 

Die  Gewächse  der  Steppe  sind  in  manigfacher  ^^  eise  gegen  die 
verderblichen  \^'irkungen  der  Sommerdürre  geschützt.  Solchen  Schutz 
gewähren  ibnen  entweder  die  zahlreichen  Hüllen  um  den  innem  Lebens- 
keim, wie  bei  den  Zwiebelgewächsen  (liÜaceen,  Irideen),  oder  der 
Natriumreichthum  ihrer  Säüe,  da  Salzwasser  viel  langsamer  verdunstet 
als  reines  Cnamentlich  l^i  den  Chenopodeen  und  Tamarisken),  femer 
eine  Haarbekleidung  des  Blattwerkes,  wodoreh  die  Kraft  der  Sonnen- 
strahlen geschwächt  imd  somit  die  Verdunstung  gehemmt  wird  (z.  B. 
bei  den  Artemisien)»  die  Bildung  Ton  Domen,  durch  welche  die  Blatt- 
entwicklung  beeintrüchtigt  und  somit  die  verdunstende  Oberflttche  ver- 
mindert wird,  sowie  endlich  ätherische  Oele^  durch  deren  AusscheiduDg 
aromatische  Gewächse  ihre  Umgebung  abkUUen  und  demnach  ihre 
Verdunstung  verringern.  So  gelingt  es  den  Artemisien,  einigen  Poly- 
goneenstriuehem  und  den  CSienopodeen,  bis  über  die  Dürre  des  Sommers 
hinaus  zu  vegetiren.  Unter  diesen  Verhältnissen  erreicht  eine  Uber  die 
Aral-Gegenden,  Turkestan  und  Persien  verbreitete  Chenopodee,  der 

Zwar  füllt  das  Maximum  des  Regens  in  den  Sommer  (s.  S.  276);  doch 
geniigen  bei  der  grossen  Sommerhitze  jene  strichweise  als  Platsregen  auf* 
tretendes  Kegen  nicht  zur  Lutwickiung  des  Baumwucbses. 
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Saxaul  (  Halüxylon  Ammodendrou)  unabhängig  von  zugUnglichen  Wasser- 
vorrilthen  einen  baumartigen  Wuclis.  Er  gleicht  einem  grlin  gefärbten 
Bündel  von  Reisern ,  in  welchem  Stiimrae  bis  zu  20  ('entimeter  üicke 
und  von  5  bis  (5  Meter  Hiihe  vorkommen,  „der  einzige  Wald  in  diesen 
Einöden,  aber  ein  ^^'uld  ohne  Blätter  und  ohne  Nadeln,  wiewohl  grün 
und  blühend,  eine  isachahmung  der  Casuarinenfonn  Australien's." 

Ausserordentlich  zahlreich  vertreten  sind  die  Domstiiiucher,  ins- 
besondere auf  den  Plateaux.  Hierher  gehören  vor  allem  die  I  ragantb- 
sträucher  auf  den  Hochsteppen  von  ganz  Vorderasien  und  die  C^uragUieill 
in  Centralaaien  (von  Tibet  bis  zum  Altai).  Durch  diese  DomstrHaoher 
▼ediert  der  Boden  sehr  an  seinem  Werth  als  Weideland;  denn  unter 
allem  ^eh  nimmt  nur  das  Kameel  mit  derartigem  Futter  (Alhagi 
cameloram)  Teilieb.  Aber  auch  die  GhrHser  sind  nidit  yon  hohem 
Kahrungswerth;  die  Torhemcfaenden  sdiiessen  früh  in  Aehren,  ver- 
dofren  dann  und  fiefem  im  Sommer  statt  nahrhaften  Heu's  nur  gdb- 
liebes  Stroh.  Man  beaodmet  die  m«8t  mit  den  hohen  Rasenbttschehi 
starrblättriger  Stipaarten  bedeckten  Ebenen  als  Tirssa.  Da  diese  nicht 
mit  Vortheil  gemüht  werden  kunu,  so  brennt  man  sie  am  Uebsten  ab. 
Wie  wenig  werthlos  jene  Gräser  sind,  erhellt  am  deutlichsten  daraus, 
dass  das  Ixiste  (iras  der  russischen  Steppen  (Festuc^i  ovina)  in  Mittel- 
europa für  fast  völlige  werthlos  gilt.  Natürlich  gewähren  die  zarten 
Triebe  im  Frülijahr  die  beste  Fütterung;  im  übrigen  muss  die  Crrösse 
des  Baumes  die  weidenden  Thiere  entschädigen  für  die  Armuth  des 
Ertrags.  Das  herrliche,  tiefe  Frühlingsgrün  der  Steppe  wird  g^gen 
Ende  April  durch  eine  Anzahl  glänzend  gefiUrbter  Frühlingspflanzen 
gesell  mückt:  durch  Tulpen  und  andere  LiÜaceen,  sowie  Irisarten.  Mitte 
Mai  ist  jedoch  bereits  der  l'ulpenflor  dahin ;  es  folgt  dann  die  Blttthe- 
aeit  der  Grudftren  und  Lalnaten  und  im  JuU  die  der  Leguminosen  und 
Umbelliferen.  Aber  schon  im  August  ist  die  Steppe  günalich  verOdet 

In  den  sumpfigen  Niederungen  (namendidi  am  Easpi-,  And-  und 
Balchasch-See)  büden  die  Bohigriiser  (Arundo  phragmites)  grosse  Sohüf- 
gürtel,  welche  der  lieUingsanfenihaltBort  wilder  Eber  und  unzähliger 
Wasservögel  sind.  Die  Ufer  ffiessender  Gewisser  werden  Ue  und  da 
(namentlich  in  Hoehtiirkestan)  von  einem  breiten  Streifen  hochstämmigen 
Waldes  umsäumt;  meist  l)estehen  die  Uferwaldungen  aus  Weiden  und 
Pappeln  (darunter  die  Asien  eigenthümlichen  Arten  Populus  eu})hraticii 
und  priüno.sa).  Diese  Hiuune  sind  ursprünglich  Fremdlinge  in  der 
Steppe  gewesen  wie  auch  die  Usehurgebüsche  am  Todten  Meere,  die 
Zwergpalmen  Balutschistan's  und  die  von  den  Arabern  in  die  südlichen 
Landschaften  eingefühi*ten  Dattelpalmen. 

5)  Das  chinesisch -japanische  Gebiet  gcniesst  vor  vielen 
anderen  fkdräumen  den  Vorzug,  eine  regelmässig  wiederkehrende  und 
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dabei  höchst  günstige  Vertheihmg  der  Niederscliläge  zu  besitzen.  Be- 
gründet ist  dieselbe  in  den  ebenso  regelmässig  wechselnden  Monsunen, 
die  während  des  Sommers  mit  VN'asserdampf  reich  beladene  Seewinde, 
wtthrend  des  Winters  trockene  Continentwinde  sind  (vgl.  S.  269  f.). 
Demnach  empföngt  das  Erdreich  wnlirend  der  heissen  und  für  die 
Entfaltung  der  Vegetation  wichtigsten  Monate  die  reichsten  Regen. 

Die  Flora  duna^B  und  Japan's,  mit  welcher  sich  ttfangenB  zahl- 
reiche europSisch-nbirische  und  Indisdie  Formen  mischen,  zeichnet  sich 
im  Vergleich  m  deijenigen  Eoropa's  dnrdi  «ine  weit  grossere  Mamg- 
fidt^keit  der  Glewttehse,  insbesondere  der  Bttnme  ans.  Wie  in  Sttd- 
europa,  so  walten  anch  hier  immeigrOne  Blattoigane  tot.  Die,Comfem 
werden  allein  in  Japan,  soweit  man  bis  jetzt  Kunde  hat,  dtueh  mehr 
als  30  Arten  vertreten.  Dieselben  sind  fast  alle  Asien  eigenthttmlich, 
shid  aber  physiognomisch  den  europäischen  Tannen  und  Kiefern  vid- 
tach  sehr  ähnlich.  Besonders  auffallende  Gestalten  sind  die  Schinnfichte 
Japan's  (Sciadopitys) ,  deren  Krone  einen  aus  breit«  r  (mmdfläehe 
sich  entwickelnden  regelmässigen  Kegel  bildet,  und  rinc  weisslich 
berindete  Kiefer  des  nördlichen  China's  (Finus  bun^^enna)  mit  höchst 
merkwürdiger  Verzweigung,  da  in  p  ringcr  Höhe  über  dem  Hoden  acht 
bis  zehn  Aeste  steil  wie  Elasten  emporwachsen  und  erst  an  ihrer  Sjntze 
sich  in  verschlungene  Kronen  auflösen.  Für  den  in  Cliina  bestehenden 
Gräbercultus  ist  die  chinesische  Cypresse  (Cupressus  tunebris)  wichtig; 
ihre  dunkle  Färbung,  sowie  ihre  herabhängenden  Zweige  machen  sie 
zu  einem  trefflichen  Symbol  der  Trauer. 

Zu  den  reichlich  vorhandenen  Laubhölaem  Ostasien's  gdiöien 
aahlreiche  immeigrUne  Eichen  (im  östlichen  gemässigten  Asien  25^ 
ausserdem  in  Japan  20),  Lorbeeren  (in  Japan  allein  18  Arten,  unter 
ihnen  der  schOne  Kampheriorfaeer,  Lauras  camphora)  und  Magnolien 
(in  Japan  10  Arten,  von  denen  mehrere  auch  als  Büsche  vorkommen). 
Ausser  den  Eichen  und  Lorbeeren  finden  sich  hier  auch  noch  seahl- 
reiche  andere  Banmibnnen  des  Mittebneergebietes,  welche  oft  nur  durch 
unbedeutende  Artunterschiede  Ton  diesen  getrennt  sind.  Dies  gflt 
namendich  von  der  japanischen  Buche  (Fagos  l^eboldi),  einer  Kastanie 
(Castanea  japoniöil,  einer  Ulmacee  (Planera  Kiaki),  welche  auf  Nipon 
ein  sehr  geschütztes  liauholz  liefert.  Ebenso  l>esitzen  China  und  Japan 
unter  den  Bäumen  mit  Laubwurf  nicht  wenige  Arten  (z.  B.  Linden, 
Eschen,  Sykomoren),  die  mit  eiu*opUischen ,  resp.  nordairikanisehen 
Arten  verwantlt  sind.  Der  Farben  Wechsel  des  Ahonilaubes  verleiht 
insl »esondere  den  Landschaften  Nipon's  im  Herbste  einen  herrlielien 
Schmuck.  Die  immergrünen  Sträucher  China's  und  Japan's  halxu 
weit  mehr  Beziehungen  zu  indischen  als  zu  europäischen  und  nord- 
amerikanischen  Familien;  am  wichtigsten  sind  die  Temstroemiaoeen 
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mit  den  Gattungen  Camellia,  Thea  und  Eurj^a.  Die  Camellia  japonica, 
welche  bis  5  Meter  hoch  wird,  ist  eine  Hauptzierde  jener  LandBchaften, 
und  der  Theeatrauch  (Thea  viridis),  welcher  der  Camellia  gaos  nahe 
steht,  ones  der  wichtigsten  Cultorgewächse. 

An  das  tropische  Pflanzenleben  erinnern  namentlich  die  baumartigen 
Bambiiae^  sowie  einige  Pahnen,  weich  letztere  jedoch  nur  der  Sttdhäifte 
Ton  China,  Ehisia,  Sikok  nnd  der  SQds[ntBe  von  Kipon  angehGren. 
Dieselben  sind  meist  Zweigpalmen  (so  in  China  mehrere  Arten  von 
Bhapis,  drei  PhOnix-Arten),  oder  sie  haben  nmr  eine  mflsrige  Stamm- 
hohe  (wie  livistona  chinwiais  nnd  die  ebzige  japanische  Palme  Oha- 
maerops  excelsa,  die  hohe  Zweigpahne). 

Auch  die  Culturgewächse ,  durch  welche  die  übrigen  zum  Theil 
sehr  zurückgedrängt  worden  sind,  zeigen  sclion  einen  mehr  tiopi.schen 
Anstrich.  Reis  und  Weizen  werden  ganz  allgemein  ;::el)aut,  eljenso 
Sesiinmm  Orientale  als  Oelptlanze,  femer  Convolvidus-  und  Dioscoro.a- 
Arten  (namentlich  Dioscon*a  batatas,  die  chinesische  Kartoffel),  deren 
Knollen  zur  Nalirung  dienen.  TTierzu  koninicn  noch  die  Baumwolle, 
der  Indigo  und  das  Zuckerrohr  und  von  den  Holzgewfichaen  die  Orange, 
der  Granatapfel  mid  der  ^laulbeerbaum ;  letzterer  ist  für  die  sehr 
bedeutende  Seidenraupenzucht  höchst  wichtig. 

6)  Das  indische  Monsungebiet  erstreckt  sich  im  wesent- 
lichen Uber  die  beiden  indischen  Halbinseln  und  den  indisdien  Archipel 
Es  om&sst  demnach  die  tropischen  Lftnderränme,  welche  der  asiatischem 
sowie  die  gesammte  Inselflur,  welche  der  anstraÜBche  Monsun  behemcht 
Nördlich  yom  Aequator  ist  der  nordhemisphärische,  sttdlich  von  dem- 
selben aber  der  slldhemisphfinsche  Sommer  die  eigentliche  Regenzeit 
(vgl  S.  269  ff.). 

Das  Plaiean  von  Dekhan  und  das  Innere  von  Birma  tragen  wegen 
relativer  Regenamuith  Steppencharaktir  an  sich;  im  übrigen  aber  ent- 
faltet sich  hier  in  Folge  der  mit  gi-osser  Wärme  verbundenen  reichen 
Feuchtigkeit  allüberall  ein  heiTlicher  tro|)ischer  Wald.  Dieser  unter- 
seheidet  sieh  —  und  es  gilt  dies  nieht  bloss  für  das  indische  Monsun- 
gebiet, sondern  für  alle  Tropenländcr  —  von  dem  nordischen  Wald 
ui  seinem  ( n •sannntcharakter  vor  allem  dadurch,  dass  kein  Gewächs 
gesellig  auftntt,  sondern  von  Schritt  zu  Schritt  die  Formen  sich  ändern, 
d.  h.  nicht  bloss  die  Arten,  sondern  auch  die  Gattungen  und  Familien. 
Ja,  diese  Manigfidtigkeit  theilen  mit  den  Bäumen  auch  die  zahllosen 
Schlinggewächse  und  die  auf  den  Bäumen  befestigten  Epiphyten. 

Die  herrlichste  Erscheinung  in  der  Physiognomie  der  IVopenland- 
Schaft  sind  ohne  Zwofel  die  Palmen,  deren  ArtensaU  im  indischen 
Monsungebiete,  wie  etwa  im  tropischen  Amerika,  die  hohe  Ziflfer  300 
erreicht  Freüidi  sind  mtsht  wenige  davon  Zweigpalmen  und  die  grössere 
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Hslfte  sojj^ar  nur  Palmlianen  ((.iattungeu  Calainus  und  Da('monorho})s), 
welch  letztere  sich  im  Gt  jLj:;ensatz  zu  den  übrigen  Palmen  als  holzige 
Öclilingpflanzen  auf  die  Bäume  des  Jungle  stützen  und  auch  der  Bliitter- 
krone  entbelu-en,  da  ihr  Stamm  der  Liinge  nach  mit  Fiederbliltteni 
besetzt  ist.  In  Amerika  fehlen  die  Palmlianen  gänzlich;  somit  bleibt 
Asien  immerhin  hinsichtlich  der  Manigf'altigkeit  seiner  Palmen  weit  hinter 
Amerika  zurück.  Unter  den  hochstämmigen  vorderindischen  Palmen 
sucht  die  Palmyra-Palme  (Borassus  flabelliformis )  dürre  Ländenilume 
(wie  das  Tafelland  von  Dekhan)  auf.  In  det  oberen  Gangesebene  ist  nur 
eine  einzige  Palme,  Phoenix  silyestriB,  wirklich  einheimiach;  doch  weisen 
auch  die  feuchten  Niederungen  yon  Bengalen  keine  groaae  Anzahl  auf. 
Ueber  düne  und  reich  bewässerte  Gebiete  Vorderindien's  ziemlich 
gkichmäasig  Terbreitet  sind  die  Betekuaepahne  (Areca  catechu)  und 
die  ofienbar  aus  Amerika  stammende  CoooqMihne.  Viel  manigfidtiger 
sind  die  Palmen  in  ffliterindien;  aber  anf  den  Höhepunkt  ihrer  £nt- 
fiütnng  gelangen  sie  erst  in  dem  gleicfamässig  wannen  Klima  zwischen 
Malakka  und  Jam  Wie  die  Palmyra-  und  Oocospalme  in  Vorder- 
indien, 80  sind  die  beiden  Sagopalmen  (Metro:i^lon  Rumphii  und  H. 
sagus)  auf  den  Molukken  und  Sunda-Inseln  durdi  ihre  Nährstoff»  Ton 
hoher  Bedeutung.  Das  weiche,  weisse  jVIark,  mit  welchem  der  innere 
Tlicil  de,s  8agopalm.stammes  erfüllt  ist,  liefert  den  meisti^n  und  Ix^sten 
Sago  (oft  5  (Jentnt T  von  einem  Stamme).  An  Hoheit  des  Wuchses  werden 
alle  indischen  Palmen  von  der  Schirmpalme  (Corypha  umbraeulifera) 
übertroH'en,  wi-lehe  auf  Ceylon  und  Malal)ar  bis  zu  einer  Höhe  von  20 
bis  23  Bietern  enij)or.sti'ebt,  ü  M<'ter  lange  Blätter  nn't  Fächern  von 
3  bis  1  Meter  Durchmesser  b<  sitzt  und  am  Schlüsse  iim?s  langen 
Lebens  eine  colossalc  BlUtheiurispe  von  10  Meter  Höhe  treibt 

Von  den  monokotyledoni  sehen  Holzgewächsen  wirken  neben  den 
Palmen  besonders  die  Bambuse  bestimmend  auf  den  Charakter  der 
Landschaften.  Sie  linden  sich  in  allen  Theilen  Indien's  und  sind  durch- 
schnittlich 3  bis  15  Meter  hoch;  doch  en*eichen  einzelne  Arten  auf 
Jav»  selbst  eine  H()he  yon  40  Metern.  Viele  bilden  &st  undurch- 
diin^che  GebüBche.  Der  Pisang  und  die  Banane  (Musa  paradisiaca 
und  M.  sapientum),  diese  Nahmngspflanzen  ersten  Ranges  unter  den 
Tropen,  haben  hier  ihre  Heimath  und  bewohnen  mit  Vorliebe  die 
schattigen  Bäume  des  Junglewaldes.  Endlich  sind  unter  den  Fonnen 
mit  unyerzweigtem  Holzstamm  noch  die  Fambäume  heryorzuheben, 
deren  Laubrosette  als  eine  getreue  Nachahmung  der  Palmenkrone  er- 
scheint. Sie  fordem  viele  Feuchtigkeit,  weshalb  sie  sich  im  Jungle  am 
grossaitigsten  entfalten;  in  Java  stei;u'en  sie  an  den  Ber«r^rehängen  bis 
zu  3000  Meter  Höhe,  also  in  Regionen  mit  einer  mittleren  Jahres- 
teinperatui*  von  8 "  C.  empor. 


Digitized  by  Google 


560 


Vierter  Theil.   Das  orgauische  Leben  auf  Erden. 


Die  zahlreichen  dikotyledomschen  Laubhölzer  machen  den  Haupt- 
bestiindtheil  der  ti'opischen  Waldungen  aus.  Im  allg»*mrinen  sind  diese 
Bäume  nicht  so  lioch  wie  die  majestätischen  Nadel hrdzer  des  Nordens; 
dafür  hat  ihr  Stamm  eine  grössere  Dicke,  und  dieser  bedarf  er  sowohl 
zur  Stütze  des  mächtigen  Zweiggerüstes  wie  zum  Trutze  gegen  die 
täghclicn  Gewitter  in  der  heissen  Jahreszeit  und  die  gewaltigen  Orkane 
in  ihrem  Gefolge.  Dem  letzteren  Zw  ecke  dienen  auch  die  am  Grunde 
der  Baumstämme  in  senkrechter  Bichtung  herantretenden  Leisten 
(^Holztafeln'')  und  die  von  den  Zweigen  senkrecht  nach  dem  Boden 
wachsenden  Luftsvurzein.  Die  merkwürdigen  Gertlste  der  letztereo 
finden  sich  bei  den  Banyanen  und  Mangroven,  Die  ans  den  Zweigen 
henrorbreefaeDden  Laftwnrsdn  der  Banyane  (Ficos  indica)  verwandeln 
sich  allmählich  in  Stämme;  je  weiter  diese  ToigeBcfaoben  werden,  desto 
mehr  dehnt  sich  die  gemeinsame  Lanbkione  seitwfirtB  ans,  bis  sdiliees- 
lich  der  Baom  zu  einem  Walde  geworden  ist^  dessen  Baumkronen  wie 
auf  einer  gemeinsamen  SänlenhaDe  ruhen.  Bei  den  Mangrorebünmen 
(Rhizophoren)  entspringen  die  Loftwnrzdn  nicht  den  Zweigen  selbst, 
sondern  den  Früchten  an  ihnen,  weshalb  später  das  Band  mit  dem 
^lutterstamme  leicht  gelöst  'svird.  Die  Rhizophoren  sind  3  bis  8  Meter 
hohe  Bäume  mit  glänzendem  Lorbeerlaub  und  bedecken  namentlich 
die  üfergebiete  der  tropischen  ^leere. 

Die  Laurineen,  inniKTgrünen  Eichen  und  Kastanien  gehören  vor- 
zugsweise der  Wolkenregion  der  Geljuge  an.  In  den  feuchten  unteren 
Wäldern  sind  ausserordintlich  artenreich  die  Rubiaceen,  Urticeen  und 
Anonaceen;  dem  3Ionsungebiete  eigenthUmlich  sind  insbesondere  zahl- 
reiche Guttiferen,  Ternstroemiaceen  (Saurauja),  Magnoliaceen  (Michelia ), 
Myrtaoeen  (Barringtonia)  und  Hamaraelideen  ( Altingia).  Zu  den  fast 
ganz  auf  das  tropische  Asien  eingeschränkten  Dipterocaipeen  zählen 
zwei  wichtige  Bäiüne:  der  Salbftnm  (Shorea  robustaj,  dessen  festes  und 
schweres  Holz  nur  dem  Teakholze  nachstehen  soll,  und  der  Eampher- 
bäum  Bomeo*s  (Diyobalanops  camphora),  in  dessen  Stamm  sk^,  und 
zwar  in  eigenen  Behältern,  oft  grosse^  mehrere  Pfund  schwere  Stücke 
Eampher  absetzen.  Sehr  häufig  sind  ferner  die  Leguminosen,  Sapin- 
daceen,  Meliaceen  und  Terebinthaceen.  Der  ttber  ganz  Indien  ver- 
breitete  Toonabaum  (Calrela  toona)  giebt  ein  werthvolles  Holz.  Die 
Aurantiaceen  (Orangengewächse)  habon  sämratlieh  in  Indien  ilu^ 
lleimath.  Die  zahlreichen  Akazien  (unter  ihnen  Ac^icia  serissa,  A. 
arabica,  A.  fame.^iana)  suchen  gleich  dem  Ploso  (Butea  frondosa)  im 
allgemeinen  die  trockensten  Räume  von  Indien  auf.  Einer  derjenigen 
Bäume  der  uidischen  Jungles,  welche  während  der  trockenen  Jahi-eszeit 
ihr  Laub  abwerfen,  ist  der  Teakbaum  (Tectonia  grandis).   Sein  an 
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Dauerhaftigkeit  unttbertroffimeB  HoLs  findet  beim  Schiffbau  vielfiioh 
Verwendung,  ganz  ausschliesslich  aber  beim  Bau  der  Hindutempel. 

Die  meisten  Coniferen  Indien's  besitzt  der  Himalaja;  sie  zeichnen 
sich  &8t  durchweg  durch  lange  Nadeln  aus.  So  hat  Pinns  excelsa 

Wallich  bei  Katmandau  18  Centimeter  lange  Nadeln;  l>ei  der  Tschelu- 
Fichte  (Pinns  lon;^ätoHa)  en-eichen  sie  sogar  eine  Liinge  von  30  0*nti- 
metern.  Eine  sUittüclie  Py  ra  mi  den  form ,  die  schon  an  der  Basis  des 
Stimmes  beginnt,  weist  die  Deodwiira - Ceder  (Cedriis  Deodora)  auf, 
Wflehe  in  Nepal  bis  3350  Meter  Höhe  «'niporsteigt.  Auf  der  Nordhälftc  von 
Sumatra  kommt  noch  eine  Ki<'tVr  mit  langen'Hlattnadchi  ( Pinns  Merkusii) 
vor;  doch  scheint  keine  Pinns- Art  den  Aequator  zu  iibersciireiten.  Von 
den  zu  den  Coniferen  gehörenden  Fodocarpud- Arten  des  indischen 
Archipels  spitzen  nur  wenige  (Podocaipus  cupressina)  ihre  Blätter  zu 
Nadeln  zu.  An  den  Casuarinen,  welche  offenbar  aus  dem  australischen 
Continent  stammen,  gehen  die  Nadeln  ganz  verloren.  Ihre  auffidlendeUi 
schachtelhalmähnlichen  Gestalten,  die  oft  in  grossen  Massen  aufireteui 
verleihen  Tiel&ch  den  sandigen  Kosten,  auf  den  Sundainseb  aber  bis- 
weilen anch  Gebirg^gelneten  ein  eigenartiges  Aussehen. 

Eme  henrUche  Zierde  des  tropischen  Waldes  sind  die  aahhneichen 
Uanen  aus  den  verschiedenston  Pflanzenfinmilien  (Leguminosen,  Euphor^ 
biaceen,  Urticeen,  Mdastomaoeen ,  Piperaceen  u.  a.). .  Mit  reizenden 
Blttthen  geschmückt  ziehen  sie  sich  von  Baum  zu  Baum,  von  Ast  zu 
Ast  und  machen  so  den  Wald,  den  sie  vöHig  durchschlingen  und  uiu- 
sciilingen,  undurchdringHeh.  Aber  noeh  überraschender  ist  di  r  t'onnen- 
reichtiinni  der  Epiphyten,  d.  h.  derjenigen  Gewächse,  di(^  nielit  im 
Erdboden,  sondern  auf  anderen  Ptlaii/.eu  wurzeln,  ohne  jedoch  diese 
zu  umranken.  Unter  iiuien  sind  besonders  ausgezeichnet  die  Aroideen 
(Pothos)  mit  ihren  grossblätterigen  Rosetten,  zahlreiche  zierliche  Fam- 
kräuter und  die  Orchideen  mit  iliren  äusserst  manigfach  gebauten  und 
prächtig  gefärbten  Blüthcn.  Von  letzteren  giebt  es  allein  auf  dem 
Inselgebiete  mehr  als  600  Arten  in  Uber  100  Gattungen. 

Das  Strauchwerk,  welches  das  Unterholz  des  Jungle  bildet 
(Bubiaceen,  Urticeen,  Erioeen,  Melastomaceen),  zeigt  meist  Oleander- 
ond  MyrtenfiKrm;  in  den  dttrren  Ebenen  des  Lidu^gebietes  sind  Dom- 
strftucher  ziemlidi  hänfig.  Unter  den  nicht  verholzten  Laubpflanzen 
stehen  die  Sdtamineen  dem  Fisang  sehr  nahe.  Die  Zingiberaoeen, 
eine  Gruppe  derselben,  enthahen  gewttrzhafte  Stoflfo;  namentüeh  liefert 
solche  die  Wurzd  des  Ingwer  (Zingiber). 

Gegentiber  dem  ausserordentlichen  Reichthum  an  Gewächsen, 
welchen  das  Dickicht  des  feuchten  indisciiLn  Jun^kwuldes  in  sich 
bii'gt,  haben  die  düiTcn  Steppengebiete  eine  sehr  düiitige  Flora.  Das 
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Letztere  gilt  nicht  etwa  nur  von  den  liöher  ent^\ickelten  Vegeü\tions- 
formen,  von  Bäumen  und  Strauchwerk,  sondern  selbst  von  den  Gräsern. 
Auf  dem  Festlande  Asien's  sind  die  Savaneu  meist  nur  von  dem  1  bis 
1  V .  Meter  hohen  Alanggrase  (Imperata  cylindrica)  bedeckt;  jeder  andere 
Ptlanzenwuchs  wird  durch  dieses  Gewächs  verdrängt  Auf  dem  sumpfigen 
Boden  Java's  weicht  es  dem  3  bis  4  Meter  hohen  Glaga- Schilf  (Sac- 
chamm  spontanenm),  welches  in  seinem  Hemchafbbereich  ebe&fiüls 
kein  anderes  Pflanzenleben  anfkommen  läast. 

Unter  den  NahmngspflaDsen  Indien's  ninunt  der  Reis  die  erste 
Stelle  ein.  hi  vielen  Gegenden  Hindostan's  haut  man  im  Sommer 
Beis,  Mais,  IndjgOy  Baomwolle,  Ingwer,  also  tropische  Gewtiefase, 
wahrend  man  sich  nach  der  Herhstemte  mit  der  Coltor  von  Wmter- 
früchten  (Weizen,  Hafer,  Hirse,  Bohnen,  Flachs,  Coriander)  befiisst. 
\\'ie  duivh  die  Cerealicn,  so  hat  sich  auch  durch  Ikuraculturen  in 
vielen  Theilen  der  indischen  Welt  der  Charakter  der  Landschaft  ^vesent- 
Hch  geändi'rt.  Wir  denken  hierbei  in  erster  Linie  an  die  Ciiltur  des 
Kaffct  bauines  auf  Java,  des  Zimnitb  lumes  auf(^'vlon,  des  Muscatnuss- 
und  ( iewiirzneikenbaunies  auf  den  INIolukken,  des  Brotbauraes  und  der 
Cocospalme  auf  den  Südseeinsclni  sowie  der  Agrumen  (Citrus)  in  ver- 
schiedenen Theilen  Indien's. 

7)  Das  Gebiet  der  Sahara,  welchem  auch  Arabien  und  das 
Mundungsland  des  Indus  hinzugefügt  werden  darf,  ist  durcli  das  stete 
Vorwalten  des  Passates  zu  äusserster  Regenarmuth  verurtheiit.  Auf 
diese,  sowie  auf  den  täglichen  Wechsel  von  fürchterlicher  Sonnengluth 
und  naheea  bis  zum  Frost  gesteigerter  Külte  ist  die  Aimuth  der  Flora 
•sorttcksuftthren.  In  den  meisten  Oasen  ist  das  Pflanzenleben  an  das 
Vorhandensem  des  Grundwassers  gebunden;  in  einzeben  Beigland- 
Bchaften,  in  denen  der  Passat  in  höhere,  kältete  Regionen  emporzusteigen 
gezwungen  ist,  wird  der  Boden  nicht  selten  auch  durch  Regen  befeuchtet 

Der  wichtigste  Baum  der  Wüste  ist  die  Dattelpakne.  Sie  hat 
unsti'eiti^'  liier  ihre  Heimath;  denn  sie  kommt  nur  innerhalb  der  klima- 
tischen (irenzen  dieser  Zone  vor.  In  den  Oasen  finden  sich,  dui^li 
künsthclie  Bewässerung  erhaltt  n,  meist  dieht^^^esehlosseue  Dattelwälder, 
deren  Früchte  für  die  Wüstiubewohner  das  wieiitigste  Nahruugsmittt^l 
sind.  Ausserdem  giebt  es  noch  eint;  Zwcrgj^almc  (Hyphaene  Ar-^un) 
in  der  Wtiste,  nämlich  im  östlichen  Nubien.  An  Biliunen  besitzt  die 
Sahara  sonst  nur  noch  einige  Akazien  und  eine  baumartige  Tamariske 
(Tamarix  gallica).  Auf  dem  salzfreien  Boden  der  Wüste,  namentlich 
in  den  Dünenthäiem  der  algerischen  Sahara,  zeigen  sidi  nicht  selten 
die  bUtÜosen  Sträucher  der  Spartiumfoim  (z.  B.  Retama,  Calligonomy 
Ephedra);  der  von  Katrtom  duxchdnmgene  Boden  hingegen  ist  ebenso 
mit  Halophyten  bedeckt  wie  die  Salzstq>pen  Bnsshmd's  und  Spanien's. 


Digilized  by  Google 


ly.  Die  yegeUtionuoneii  der  Erde. 


563 


Ein  Theü  derselben,  sowie  auch  der  WitofeengrSser  ist  ^OUig  identisch 
mit  asiatischen  Steppengewächsen.  Eine  der  merkwürdigsten  Pflanzen 
dieses  Gebietes  ist  die  .in  Aegypten  und  Palftstina  heimtsche  Jericho- 
rose,  Anastatica  hieroohontica  (vgl.  S.  505).  Wie  in  den  Steppen  so 
wird  auch  in  der  Wttste  dnrch  die  Bfldnng  von  Domen  und  die  Be- 
kleidung mit  Haaren  den  Pflanzen  ein  Schutz  gegen  die  Wüstendtlrre 
verliehen  (s.  S.  555).  —  Arabien  zeichnet  sich  vor  den  übrigen  Räumen 
dieses  Wiistcngiirtels  diu'ch  aronintisciie  und  hai*zroiclie  Pflanzen  aus. 

Nur  wenige  Theile  der  »Sahara  sind  jL^änzlicli  ohne  Vegetation ; 
selbst  die  steinigen  Flächen  der  Ilannnada  gewähren  l)isweilen  dornigen 
oder  blattlosen  Sträuchern  einen  Standort.  In  der  An  g-  oder  Dünen- 
wüste sind  zwar  die  Dünen  selbst  wejxen  der  Beweglichkeit  des  Sandes 
von  Pflanzen  entblösst;  aber  in  den  angefeuchteten  DünentlüUern  ver- 
einigt sich  nicht  selten  der  hohe  Graswuchs  der  Stipaccen  mit  einzelnen 
Sträuchern  der  Sjmrtiumform.  In  den  Wadis,  d.  i,  den  Thälem,  von 
denen  die  steinige  Hochebene  durchschnitten  wird,  triflt  man  ausserdem 
noch  die  Tamarisken,  grosse  Büsche  von  Zizyphus,  deren  frisches 
Grttn  das  Auge  erfreut,  ein  hohes  Ginstergesträuch  (Betama)  und  eine 
kriechende  Gapparis  mit  grossen  rosenfiurbigen  Blumen.  Die  Gasen 
endlich  mit  ihren  zahlreiehen  Coltnigewfldisen ,  ihrer  Banmzucht  und 
ihrem  beschränkten  Ackerbau  dürfen  hier  eigentlich  nicht  m  Betracht 
gezogen  werden;  sie  waren  ursprttn^ch  Wadis  und  verdanken  nur 
menschlicher  Pflege  ihren  gartenähnlichen  Gharakter. 

8)  Das  Gebiet  der  Flora  von  Sudan  umschliesst  alle  Land- 
schaften Afrika's,  in  denen  die  Regen  während  des  Zenithstandes  der 
Sonne  fallen.  Dasselbe  erstreckt  sich  von  West  nach  Ost  quer  über 
ganz  Afrika  und  wird  in  beiden  Hemisphären  durch  den  20.  Breiten- 
grad begrenzt;  nur  an  der  Ostküäte  schiebt  es  haibiuselai'tig  eme  Zunge 
bis  zum  '60.  (  irad  s.  Br.  vor. 

Alle  diejenig<ii  Käume,  in  denen  die  trockene  Jahreszeit  verhält- 
nissmiissi^^  hin<:^Q  währt,  weisen  eine  iippi<T:e  EnttaUung  der  Gräser  auf, 
haben  also  vorherrschende  8avanenbildunir.  Jene  Grilser  sind  aus- 
gezeichnet sowohl  durch  geselHges  Wachsthuiu  wie  diu-ch  ausserordent- 
liche Manigfaltigkeit  und  vielfach  auch  durch  ansehnhche  Höhe.  In 
den  WaldUchtungen  am  oberen  Nil  schiessen  die  Halme  5  bis  6  Meter 
hoch  empor,  so  dass  selbst  Giraffen  sich  leicht  in  dieser  Vegetation 
verbeigen  kOnnen.  Die  gewölmlichste  Erscheinung^  unter  den  taropischen 
Hochgräsem  ist  hier  das  wilde  Zuckerrohr  (Öaocharum  spontaneum), 
dessen  Hahne  2  bis  4  Meier  messen.  Am  Ukerewe  und  längs  des 
Bahr-el-Abiad  ist  das  Pj^yms-Schil^  begleitet  vom  Ambak  oder  Kork- 
hohsgebOschy  sehr  häufig.  Miohtige  Grasdickichte  von  bald  hohem, 
bald  niedrigerem  Wuchs  finden  sich  namentlich  im  Deha  des  Zambesi, 
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am  CoDgOy  in  den  UferlandBchaften  des  Ukerewe-Sees»  am  oberen  Nil 
und  anderwarto.  In  Uganda  am  Ukerewe-See  hindern  de  sogar  selt- 
samer Weise  die  Yiehzadity  weil  die  Heerden  nicht  in  sie  eindringen 
kiSnnen. 

Dunkle  Wälder,  in  denen  sich  die  Bftmne  dicht  sosanunensehaaren, 

sind  im  Sudan  sehr  selten;  viehnehr  serstreaen  sich  die  Bäume  in 
nuellosen  Gnippon  auf  der  Savane.  Während  der  heissen  Jahreszeit 
verhert  ein  Tlieil  derselben  das  Laub.  Meistens  erreichen  sie  nicht 
die  Höhe  nordeuropäiöcher  Waldbäume.  Einer  der  höchsten  ist  der 
in  Senegambien  heimische  (.*eril-Cedro ,  eine  dem  Mahagoni-Baum  ver- 
wandte, 25  bis  30  Meter  messende  Meliacee.  Viele  Bäume  werden 
nur  an  den  Flussofem  hochstämmig,  verkümmern  aber  auf  der  Savane; 
die  Akazien  erniedrigen  sich  hier  sogar  zu  Zwergbäumen  und  Sträuchem. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  verscbiedene  Bäume  durch  die  riesige 
Grosse  dnzelner  Oigane  ausserordentlich  bemerkenswerth  und  zwar 
gerade  solche  Bäume,  die  durch  ihre  weite  Verbrdtung  in  hohem  Grade 
bestimmend  auf  die  Physiognomie  der  mittelafrikanischen  Landschaft 
einwirken.  So  Überrascht  uns  der  Baobab-Banm  (Adansonia)  durch 
die  Dicke  seines  Stammes  (Durchmesser  6  bis  8  Meter),  eine  BIgnoniaoee 
(Kigelia)  durch  %  Meter  lange  dicke  Frachte  und  der  Enaele-Fisang 
(Musa  Eosete)  durch  die  bisher  unübertroffene  GrOsse  sdner  Blfiiter. 
Der  Baobab  geht  von  Nubien  und  Senegambien  bis  zum  25.  Grad 
8.  Br.,  die  Kigelia  von  Nubien  und  den  Nigerlundem  bis  Mozambique, 
die  abc'S.sinische  Ensete  nach  Süden  bis  zum  Ny;issa-Soe,  Die  Familie 
der  Lorbeergewächse  hat  nur  wenigi;  Vertreter;  ebenso  sind  die  Fam- 
bäume sehr  selten.  Hingegen  sclimückcn  zahlreiche  Akazien  mit  ihren 
zarten  Fie<]erl)lättchen  von  Nubien  und  Senegambien  an  bis  zu  den 
sttdlichen  (iebiet<  n  die  Lan  d  sc  halten ;  sie  sind  ausserdem  noch  werthvoll, 
weil  sie  dem  afrikanischen  Handel  das  i!kIimosengummi  geben.  Die 
Tamarinde  (Tamarindus  indica),  welche  wahrscheinlich  aus  dem  Sudan 
stammt,  besitzt  den  stattlichen  Wuchs  der  Eiehe,  trtfgt  aber  gefiedertes 
Laub.  Die  13  bis  16  Meter  hohe  Sykomore  (Ficus  sycomorus),  die 
audi  nach  Aegypten  mid  Palästina  verpflanst  ist,  hat  namentiich  ftlr 
die  nordOslHohen  Landschaften  Bedeutung;  ans  der  Gattung  Ficos 
kommen  ausserdem  mehrere  Banyanen  im  nördlichen  Sudan  vor.  In 
dem  Ostlidieii  Afrika  wuchst  der  Eaffeebaum  wikL  Australische  Oasua- 
rinen  haben  sich,  jeden&Us  durch  Meeresströmungen  herbdgeführty  anf 
dem  sandigen  Boden  der  Mozambique-Küste  angesiedelt 

Der  grosse  tägliche  Temperatnrweclisel,  sowie  die  Dürre  der  trocke- 
nen Jahreszeit  sind  den  Palmen  wenig  günstig.  Zwar  fehlt  es  keinem 
Theile  des  Sudan  an  Pahnen;  aber  die  Anzahl  der  Arten  ist  zehn- 
mal so  klein  ala  in  Asien  oder  Amerika.   Von  hervorragender  Wich- 
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tigkeit  sind  drei  Palmen:  die  Dompalme  (Hyphaene  tliebaica),  die 
Delebpalme  (Borassus  acthiopum)  und  die  Oelpalme  (Elaeis  guineensis). 
Die  beiden  ersten  haben  Fächerlaub  und  bewohnen  TorzngBweiae  den 
Sudan;  die  letEtgenannte,  die  gleich  der  Dattelpabne  mit  Fiederblatt 
versehen  ist,  gefatfrt  hanptsi&ohlich  Quinea  und  den  ostwärts  davon  ge- 
legenen LKndem  an.  Auch  die  Zweigpalmen  und  Palmlianen  sind  dem 
Sudan  nicht  fremd. 

Von  den  Oacteen  Amerika'»  unterscheiden  sich  die  fleischigen 
Euphorbien  Afrika's  fiist  nur  durch  den  Bau  der  BIflthen,  und  dasselbe 
junlt  von  den  amenkjinischen  A«;aven  im  Vergleich  zur  Aloe  Afrika's. 
lieide  Formen  erlangen  aber  erst  im  Caplande  das  Maximum  ihrer 
Entfaltung.  Ein  nubiseher  Euphorijieiiljaum  (E.  candelabrum ) ,  mit 
dessen  Milchsaft  man  die  Pfeile  vergiftet,  erreicht  eine  Höhe  von  10 
Metern  und  wird  durch  einen  fleischigen  Baum  Abessinien's  (E.  aljv.s- 
sinica)  an  Höhe  noch  übt-rtroften.  In  den  dürren  Gegenden  am  Öüd- 
sanme  der  Sahara  bedeckt  das  4  bis  6  Meter  hohe  GebUsch  des  Oschur- 
Strauches  (Calotropis  procera)  oft  weithin  die  Ebenen,  namentlich  in 
Nubien,  sowie  am  Tsad-See;  in  Bornu  bemerkt  man  während  der 
trockenen  Jahreszeit  gar  keine  andere  Pflanzenform  als  den  Oschur. 
Seine  grossen,  etfönnig  gerundeten  Blfttter  sind  durch  eine  pergament- 
ähnliche,  bläuliche  Oberhaut  gegen  Sonnengluth  und  Dtlne  geschützt. 
Am  Bahr-el-Asrak  bildet  eine  Tamariske  (Tamarix  nilotica)  bkttlose 
Gebttsche  und  Wälder  von  bläulicher  Färbung.  AufiBülend  ist  nament- 
lich der  Reichthum  an  klemeren  und  grosseren  Domsträuchem;  ins- 
besondere sind  die  Succulenten  (Fettgewächse)  &8t  allgemein  mit  Domen 
bewaflfaet.  Ja  selbst  zaldreiche  Bftume,  namentlich  die  Akazien,  nehmen 
an  diesem  (Jharaktcrzug  der  dortigen  \'egetation  tlieil.  In  gewissen 
Gegenden  Nubien's  und  Abessiniens,  sowie  in  ik)mu  ist  iast  kein 
Holzgt'Nvjtehs  ohne  Dornen. 

Lianen  sind  im  troj)ii>chen  Afrika  bei  weitem  nicht  in  solcher 
Fülle  vorhanden  wie  in  Asien  und  Amerika ;  immerliin  sind  sie  in  den 
feuchten  Waldungen  namentUch  der  westUchen  Kilstenterrasse  reich 
genug  entwickelt,  um  dem  Wanderer  viel&ch  den  Pfad  zu  versperren. 
Auch  der  Epiphyten,  namentlich  der  reizenden  Orchideen,  entbehren 
jene  Waldungen  nicht  ganz. 

9)  Das  Gebiet  der  Ealahari  und  der  verwandten  Land- 
schaften Sttdafinka's  liegt  zwischen  dem  20.  und  29.  Grad  s.  Br.  und 
rdcht  von  dem  Westnmde  der  Ostlichen  Ettstentenrasse  bis  zur  West- 
küste. Die  Begenarmuth  dieser  Wfiste  wird  in  erster  linie  durch  die 
an  der  Kttste  von  Süd  nach  Nord  tadiende  Benguda-StrOmung  herbei- 
geführt (8.  S.  2iVS.  265). 

Hinsichtlich  ihrea  Vegetation^charakters  ist  die  Kahihari  ein  eigen- 
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thUmliches  Mittelglied  zwischen  Wüste,  Öavane  und  Gesträuchsteppe. 
Oasen  mit  sesshafier  Bevölkerung  giebt  es  nicht;  wohl  aber  gewährt 
sie  den  Heerden  der  Nomaden  Nahrung.  Waldbildung  ist  nicht  völlig 
ausgeschkweD;  doch  kann  kaum  u]gendwo  mit  £rfo]g  Ackerbaa  ge- 
trieben werden. 

In  dem  wOsten  EttsteDgebiete  dea  Damaralandes  findet  sich  eines 
der  merkwilrdigsten  Gewftchse  der  Erde:  Wdwitsdiia  nuraUlis  (von 
den  Eingeborenen  Tombo  genannt).  Deromgekefart-k^gelfönnjgeStunm 
dieses  Zwei^gbanmes  ist  als  diclEe  Wurzel  in  die  Erde  versenkt  und 
erhebt  sich  als  eine  nmdcy  flache,  bisweilen  4  Meter  im  Umfimg  haltende 
Tafel  nur  wenige  Oentimeter  ttber  den  Boden.  Ausser  den  Frucht- 
zapfen  erzeugt  sie  nur  zwei  schilßthnliche,  flach  auf  den  Boden  ge- 
streckte Samenblätter,  wilclie  sich  trotz  des  hohen  Alters  der  Pflanze 
(10(1  Jahre)  nie  emeueni  und  auch  dann  ihre  Lebenskraft  noch  be- 
wahren, wenn  sie  durch  Unwetter  oder  sonst  welche  ZuMle  zerschlitzt 
und  in  Fetzen  zerrissen  worden  sind.  Die  Grösse  dieser  Blätter  beträgt 
2,  bisweilen  auch  4  bis  6  Bieter. 

Im  Innern  des  Damandandes  beherrschen  Dornsti'äucherj  üist  nur 
zur  Gattung  Acacia  gehörig,  die  Physiognomie  der  Landschaft.  Am 
häuflgston  ist  der  Haakedom  f  Acacia  detinens).  Derselbe  besitzt  in 
seinen  Domen  so  vortrefl'liche  Fangwerkzeoge,  dass  es  selten  jemandem, 
der  sich  unvorsichtig  ihm  genaht,  gelingt ,  ohne  Verlust  der  Kleider 
sich  Ton  ihm  zu  befreien.  Die  Cokmisten  bezeichnen  cUesen  Strauch 
recht  charakteristisch  mit  dem  Namen  „Wart*  ein  Weilchen^.  Vtelfuh 
gehen  die  Akazien  in  Baumformen  tüber;  doch  sind  auch  diese  sttmmtBch 
mit  Domen  behaftet  Unter  ihnen  ist  die  Gira£Een-Akazie  (A.  Giraffiie) 
am  bekanntesten,  deren  Laub  der  Girafife  als  Nahrung  dient  Unter 
den  übrigen  spärHchen  Baumformen  ist  noch  eine  Bauhinia,  der  Mopane- 
Baum,  zu  erwtthnen,  dessen  schönes,  dunkelgrünes  Zwillingsblatt  vertiad 
gestellt  ist,  sowie  eine  ( Jlivenlbnn  aus  dem  (Japlande  (üle^i  verrucosa). 
Auch  an  Oraswuclis  fehlt  es  der  Kalahari  keineswegs,  und  zwischen 
den  Grasbtischeln  wird  vii  ltacli  der  Hoden  von  rankendin  Kürbisge- 
wäclisen,  insbesondere  von  der  südatrikanisehen  Wassermelone  (Citndius 
caffer)  überwuchert,  deren  Saftftdle  den  Thieren  einen  Ersfitz  ftir  das 
xnangelnde  Wasser  gewährt.  Mehrere  Asclepiadeen  liefern  grosse  ess- 
bare Knollen,  und  zahlreiche  Zwiebelgewitchse  entfalten  nach  den 
sommerlichen  Gewitteiregen  einen  herrliehen  Blumenflor. 

10)  Das  Gebiet  des  Caplandes  wird  im  Norden  durch  den 
Gbiriep^  im  übrigen  aber  (bis  auf  die  Nordostseite)  durch  das  Meer  gut 
abgegrenzt  In  meteorologiacher  Beziehung  g^cht  der  grossere  west- 
liche Theil  dieses  Gebietes  Sfldeuropa,  da  die  Begenzeit  in  den  Winter 
fidh  (Tgl.  S.  267  £).    Doch  werden  nur  die  KOstengehiete  reicUkh 
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benutzt;  denn  die  vom  Meere  her  kommende  Feuchtigkeit  wird  an 
der  Aoasenseite  der  Gebiige,  welche  die  Terrassen  des  inneren  Hoch- 
landes  rnnsttnnien,  vwdiohtet;  die  oentrale  Hochflüche  leidet  daher  sehr 
an  Dttrre.  Die  immerhin  seltenen  Gewittergüsse  im  Sommer  sind 
bei  80  mächtiger  Somieng^nth  nicht  im  Stande,  die  schhiimnemden 
Kräfte  der  Steppcnpflansen  wachsomfen;  hingegen  vermOgeii  die  winter- 
lichen NiederacUlige  diese  Gewächse  m  einem  kurzen  LebensfrOhling 
zu  erwecken. 

Solchem  Cliarakter  des  Kh'mas  entsprccliend  erscheint  auch  die 
Flora  des  Caplandes  dürr  und  ännlich;  dennoch  weist  sie  eine  Manig- 
taltigkeit  der  Arten  auf,  wie  sie  auf  so  kleinem  Riume  nirgends  wieder 
gefunden  wird.  Auf  einem  einzigen  Berge,  am  Dutoitskloof  bei  Paarl, 
zählte  Droge  während  des  FrlihHngs  gegen  760  blühende  Getjuss- 
ptlanzenM,  von  denen  die  Hälfte  Sträuchcr  waren.  Sträucher  sind  es 
ül>erhaupt,  die  im  Caplande  dominiren,  und  unter  ihnen  wiederum 
gehören  die  meisten  zu  den  Eriken-  und  Proteaceenformen.  Da  die 
Erikennadel  in  einer  Reihe  von  Familien  und  Gattimgen  des  ver- 
schiedensten Baues  wiederkehrt,  die  nur  zur  Bittthezeit  unterschieden 
werden  können  (namentlich  bei  den  Braniaceen,  Diosmeen  und  Stii- 
bineen)  und  da  ferner  die  Eriken  selbet  (in  gegen  440  Arten)  yor- 
walten,  so  gewinnen  die  Landschaften  em  Gepräge,  das  lebhaft  an  die 
Haiden  der  baltischen  Ebene  erinnert  Wunderbar  ist  es,  dass  in 
dem  gleichartigen,  unansehnlichen  Gestrüpp  die  Triebe  wa  einer  so 
ausserordentlich  wechselnden  Ornamentik  der  BIttlhen  verborgen  sind. 

Auf  der  Hochfläche  im  Innern  bildet  der  mit  langen,  weissen 
Domen  versehene  Karroodom  (Acacia  horrida),  fast  der  einzige  Ver- 
treter der  i\Hmosenfonn,  das  gewülinliche  UfergebUsch  der  Flüsse.  Die 
iJactiisforin  wird  nachgeahmt  von  den  Euphorbien  und  im  Kleinen  von 
den  Arten  einer  Asclepiadeengattimg  (Stapeha).  Die  dorniii;en ,  von 
^lilchsaft  ganz  durchdrungenen  OUederstämme  der  Euphorbien  werden 
oft  haushoch  (E.  grandidens  Uber  15  Meter  hoch)  und  breiten  ihre 
Zweige  zu  einer  schirmförmigen  Krone  aus.  Femer  begegnet  man 
zahlreichen  Arten  von  Aloe,  Ficoideen  (Mesembryanthemum),  Portula- 
ceen,  Crassulaceen  und  einer  Synantheree  (Kleinia).  Die  yerschiedenen 
Arten  Ton  Mesembryanthemum  sind  in  gleichem  Sinne  Steppenläufer 
wie  die  Jerichorose.  Die  zahlreichen  Zwiebelgewächse  (800  Arten, 
namentlich  Lüiaoeen  und  Irideen)  kleiden  die  Steppen  während  der 
kurzen  Regoizeit  ui  ein  herriichea,  buntforbiges  Gewand.  Hingegen 
sind  die  Grftser  weder  durch  Artenreicbihum,  nodi  durch  ttppigeB 
Wachsthum  ausgezeichnet.    Sowohl  auf  den  Flächen  der  Earroo,  wie 

■)  Die  Gesammtzahl  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  GefaMpflaozen 
des  Caplandes  betifigt  nach  Grisebach  8000. 
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aut  den  südlichen  und  westlichen  Terrassen  wenh  n  die  Steppen^irni>er 
diux'h  Re^jtiaceen  venlnin;,'!.  deren  harter  Halm  als  Futter  völlig  werthlos 
ist;  Viehhecrden  würden  hier  also  keine  genügende  Nalirung  finden. 
In  den  FlCknen  verzögert  das  Palniietschilf  (Prionium)  die  BeweguQgen 
des  Wassers  tmd  bewahrt  diesell*en  so  lantrert*  Zeit  vor  Austrocknung. 

Di»'  Biiume,  deren  Artenzahl  nur  eine  beschränkte  ist  sind  dmdi- 
weg  klein,  h^tehstens  6  bis  10  Meter  hoch.  Aingedelinle  Waldbeslftiide 
kommen  fiut  nur  an  der  Kflste  zwisclien  der  Tafel-  mid  Atgoa-Baj 
▼er;  anf  dem  Hoddande  veritet  der  Baamwndis  nie  die  Uftr  der 
Flttsse.  HinsiclididL  ihrer  Bekudnmg  nSheni  sicfa  die  BSmne  meist 
der  Oliven-  und  Lorbeerfbnn.  Die  Coniferen  tragen  keine  Nadeln, 
sondern  das  Blatt  der  Cypresse  (Widdringtonia)  oder  der  Olive  (Podo- 
carpus).  In  dem  Waldesdickicht  trifft  man  üppige  Farne  ( Todea )  und 
Lianen,  ^^o^vio  zwei  bt  i  uns  al>  Zierjiflanzeu  bekannte  Grwäelise:  eine 
Scitaminee  (Strchtzia)  und  ein*  Aroidw  (lüchardiai.  Die  östliehon 
Gt  biete  weisen  auch  ein«-  Z\\<  rgpalme  (Phoenix  n?clinatai  und  einige 
Arten  der  den  P;dmen  phyöiQgnomisch  nalie  stehenden  Cjcadeen 
(KncephalartOÄ )  aul. 

11)  Das  Gebiet  des  australischen  Contiuents  empfängt, 
seiner  Lage  za  beiden  Seiten  des  südlichen  Wendekrdses  entsprecht  od, 
ein  grosses  Mass  von  Sonnenwftrme;  daneben  ist  jedoch  das  Klima 
über  dem  mössten  Theile  ein  so  trockenes,  dass  das  Pflanasenleben 
sehr  in  seiner  Entwicklnng  gdiemmt  wird.  Nur  die  Ostkllste^  wo  die 
Seewinde  an  BesgternMsen  emporwehen,  erhalt  rdchlidie  Begen;  hier 
fehlt  es  daher  anoh  nidit  an  hen^chen  Waldangen. 

Unter  den  BOomen  Austndien's  treten  die  £acal^*pten  (nenhoOJüi- 
dische  Gmnmihftnme),  unter  den  Strftucheni  die  Proteiioeen  am  massen- 
haftesten aal  Die  enteren  (150  Arten)  bilden  den  grOssteo  TheO  der 
aostndischen  Widder,  denen  sie  durch  ihre  blaugrünen,  lederartigen, 
immer^rrünen  Blatter  eine  l>e?>ondere  Physiognomie  verleihen.  tSchon 
diese  Bäume  ven-athen  dif  Tnxkvnht^it  des  austi-alischt-n  Klimas:  der 
graue  oder  bliiuliche,  glanzlose  FarlK-nton  der  Blätter  niaclit  den  Ein- 
dnick  stockenden  Saftumtrielxs ,  und  die  mit  dem  Kande  gegen  den 
Zweig  gerichtete  Stellung  derselln  n  soll  doch  nur  dazu  dienen,  die 
öonnengluth  von  den  Blütteni  abzu^^- enden  und  die  Verdunstung  zu 
yerringem,  indem  so  den  Sonnenstrahleii  eine  möglichst  kleine  Fliiclie 
geboten  wird.  Eine  gleiche  Blattstellung  weisen  übrigens  auch  die 
aostnUisohen  Akazien  auf.  —  Die  Gestritnohdickkfaie  („Scrub**)  der 
Proteaoeen  überkleiden  ebenfiüls  wette  Blume  des  Gontinents.  Mit  den 
Eocalypten  theflen  die  Ptoteaeeen  die  Armoth  an  lAubgrOn,  die  dichte, 
starre  Obeihant  des  Bkttes,  sowie  die  Maaigfidtigkeit  der  GrOsse  und 
Gestalt  des  Laubes.  Gewöhnlich  mischen  sich  mit  den  Ph>teaoeen  sahl- 
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reiche  fipacrideen,  welche  die  dem  australischen  Continent  mangehidea 
Eriken  ersetzen.  —  Eine  dritte  Chai-akterfonn  der  australischen  Holz- 
gewädbae  ist  die  der  ])lattloflen  CSasuarinen ;  die  Functionen  der  Blättor 
Tolkiehen  aich  bei  ihnen  an  der  Oberflilche  der  zarten  Zweige,  die 
wie  behn  Schaditelhalm  gestreift  sind.  Die  Blatdoeigkeit  iat  abr^ens 
nicht  auf  die  Gasoarinen  beschiftnkt;  sie  zeigt  sich  ebenso  bei  dem 
durch  seinen  fleischigen  Fruchtstiel  bekannten  Santalaoeenbaum  (Ezo- 
ciEupus  cupressifonniB),  sowie  an  zahbeichen  Strftudiem.  Auch  diese 
blatdosen  Holzgewächse  sind  beredte  Zeugen  fbr  die  Dttne  des  austrsr 
fisdien  Klimas. 

Die  australischen  Coniferen  besitzen  bald  äusserst  kleine  Nadeln 
(Callitris,  Daciydiuni),  die  sieh  biswt  ilen  sogar  zu  Schuppen  verkürzen ; 
bald  nähert  sieh  ihr  Blatt  der  Euciilyptits-  und  Olivenform.  Zu  den 
sonderbarsten  Ptlanzentbrmen  Australien'»  gehören  die  (ü rasbäume  (Xan- 
thorrhoca  und  Kinjria),  welche  in  Westaustralien  durch  ihr  häutiges 
Auftreten  sogar  bestimmend  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ein- 
wirken. Der  Holzstamm  dieser  Gewächse,  der  gewöhnlich  etwa  einen 
Meter  hoch  ist  und  nur  bei  den  Kingien  eine  Höhe  von  6  bis  10  Metern 
erreicht^  trägt  an  seinem  oberen  £^de  einen  mllchtigen  Büschel  von 
groben  Grasblättem. 

Die  Palmen  Aostnüien's  (24  Arten)  verthdien  sidi  auf  den  n5rd> 
lidien  und  Ostlichen  Ettstansaum;  Ins  auf  die  Cocospalme  sind  sie  alle 
Australien  eigenthtlnüich.  Sie  sind  theOs  Fiederpalmen  (die  Archonto* 
phQnix- Arten),  thdls  Fächerpalmen  (die  livistonar Arten);  die  höchsten 
erlangen  eine  Höhe  von  25  Metern. 

Sehr  wichtig  fUr  Australien  Ist  die  Menge  rasenbüdender  Gräser. 
In  reicher  bewässerten  Gegenden  ist  der  Wiesenteppich  ein  ununter- 
brochener; in  dem  trockenen  Innern  sondern  sieh  zwar  die  Rasen, 
liefern  al)er  stt  ts  den  Heerden  inmier  noch  eine  gute  Nahrung  (nament- 
lich das  Känguruh-Gras,  Anthistiria  australis),  wenn  die  Dürre  nicht 
allzulange  anhält.  Hierauf  beruht  die  in  neuerer  Zeit  sich  immer  ^n^oss- 
artiger  entftdtende  Sehafzueht.  Immortellen  und  Zwiebelgewächse  ( Liha- 
oeen)  sind  der  Hauptschmuck  jener  Grasebenen.  Salzpflanzen  mit 
saftigen  Blättern  (unter  ihnen  der  8alzbusch,  Khagodia  esculenta,  eine 
der  häufigeren  C9ienopodeen)  bedecken  hier  wie  in  der  Alten  Welt 
den  von  Salz  durchdrungenen  Boden. 

Der  grösste  Thefl  von  Australien  ist  entweder  Waldsavane  oder 
Scrub.  Die  erstere,  welche  Übrigens  diesem  Erdtheil  eigenlbttmlich  ist, 
zeigt  einen  grünen  Wiesenteppich  auf  dem  Boden  der  lichten  Encalyptus- 
Waldungen,  deren  Bäume  sich  so  weit  von  einander  entfernen,  dass 
sich  ihre  Lanbkronen  nicht  mit  dnander  berühren.  Ofienbar  begünstiKL 
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Doch  giebt  es  auch  Graalaiid  mit  seltenem  und  niedrigem  Baummichs, 
sowie  baumlose  Steppe  und  wirkliche  wasserlose  Wüste.  Der  Scrub 
ist  ein  mit  dicht  venohlungenen  Sträuchem  der  Broteaceen-  nnd  Eriken- 
form überzogenes  Land,  auf  welchem  sich  nur  selten  Bänme  erheben. 
Er  hindert  nicht  bloss  den  BeisendeD  anf  seiner  Wandentog,  sondern 
spottet  auch  allen  moucfalidien  Anstrengongen,  ihn  in  ein  Odtorland 
m  verwandeln;  nicht  einmal  das  Feöer  ist  im  Stande,  das  hartnfidqge 
Straachwerk  an  vertilgen.  Der  Scmb  hemmt  also  in  gleichem  Masse 
die  Fortschritte  menschlicher  Coltnr,  wie  die  Waldsavane  sie  fitedert. 
Ein  gemisdites  Walddickicht  trififc  man  6st  nnr  in  den  üenditen  Creek- 
thälem  an  der  Ostseite  des  Continents.  Hier  ist  es  zugleich,  wo  die 
Zahl  einheimischer  Baumarten  am  grössten  ist  (auf  Queensland  allein 
kommt  mehr  als  die  Hälfte  aller  australischen  Bäume)  und  zugleich 
eiuzehie  Individuen  von  Eucalyptus  amygdalina  bis  zu  der  Riesenhöhe 
von  152  Metern  emporsteigen. 

12)  Das  nördliche  Waldgebiet  Amerika's  erstreckt  sich 
von  der  Berings-Strasse  und  Neu-Fundland  bis  zur  Jlalbinsel  I^lorida 
und  zur  Mississippi-Mündung ;  nur  im  Westen  ^^^rd  der  50.  Grad  gegen 
Süd  hin  nicht  wesentlich  überschritten.  Die  klimatischen  Verhältnisse 
stimmen  im  aUgemeinen  mit  denen  des  europtfisch-asiatischen  Wald- 
gebietes ttberein  (vfjL  S.  278  ff.).  Da  sich  die  amerikanische  Waldaone 
den  Tropen  anaserordeni^  nfthert,  so  gewinnt  ihre  Flora  gegen  Süd 
hin  emen  tropischen  C9iarakter;  aber  dieser  Uebeigang  ist  ein  so  all- 
mähUeher,  dass  sich  bis  an  den  Mericanischen  Meerbusen  swar  Ab- 
stufimgen,  aber  kone  durchgreifenden  Natnxgrenzen  erkennen  lassen. 

Die  Physiognomie  des  nordamerikanischen  Waldes  ist  last  genau 
dieselbe  wie  die  des  nordischen  Waldes  der  östlichen  Hemisphäre.  Wir 
bcgejLjTien  hier  wie  dort,  namentlich  im  Norden,  vielfach  denselben 
Gattungen  der  Nadel-  wie  I^ubhölzer;  nur  sind  die  Arten  beider 
Hemisphären  stets  verschieden.  In  einigen  Oattimicen  ist  die  Zahl  der 
Arten  in  Amerika  erhöht,  in  anderen  aber  vermindert.  Bis  jetzt  ist 
es  noch  nicht  gelungen,  die  Identität  einer  Bauniart  an  beiden  atlan- 
tischen Küsten  nachzuweisen;  doch  sind  den  beiden  näher  gerückten 
pacifischen  Küsten  einzelne  Arten  (z.  B.  Pinds  ^lenziesii)  gemein. 

Grisebach  zerlegt  das  amerikanische  Waldgebiet  in  f^nf  Zonen. 
Die  nördlichste  derselben  ist  die  der  weissen  Tanne  (Pinns  alba),  welche 
von  allen  dortigen  Nadelhölzern  am  weitesten  nach  dem  Norden  vor- 
dringt (bis  anm  68.  fireiteogrsd).  Auf  ungeheuren  Bitumen  thmlt 
sie  mit  keinem  anderen  Baume  den  Waldboden.  Diese  einfifnmgen 
Waldungen  et&hren  hie  und  da  an  den  Flussufern  eine  VerHndemngy 
wo  audi  die  amerikanische  Lürche  (P.  microcarpa),  die  Balsamtanne 
(P.  balsamea),  sowie  Laubbäume  (Weiden,  Eri^,  Pappeb)  kleinere 
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Ufergehölzc  bilden.  £me  Hirkc  (l^etula  papyxaoea)  geht  ebenfalls  bis 
zum  68.  Breitengrade  nach  Norden.  Die  Tannensone  endigt  am  Saska- 
tschawan  (54  ^  n.  Br.),  wo  die  Steppe  beginnt;  ostwärts  reicht  sie  bis 
an  die  Küsten  von  Labrador. 

Die  zweite  WaJdzone»  die  der  Oregon-Taimen,  nmfiust  die  durch 
ein  müdes,  regenreiches  Klima  ausgezeichneten  Uferlandschaftra  des 
Stillen  Oceans  Ton  Sitcha,  vielleicht  von  Aliaska  an  bis  zum  Oregon. 
Auch  hier  walten  Nadelhölzer,  meist  Bäume  yon  ungeheurer  Glesse 
vor,  namentlich  verschiedene  Tannen,  wie  die  Doughis-,  Menzies-  und 
Schierlingstanne  (P.  Douglasii,  P.  Menziesii,  P.  Mertensiuna),  femer 
eine  harzreiche  Kiefer  (P.  ponderosa)  und  die  Oregon-Ceder  (Tliuja 
gigantea).  Die  Douglastiume  niisst  nicht  selten  60  bis  80,  bisweilen 
sogar  100  jMeter  Höhe.  Zu  jenen  Coniferen  gesellen  sich  öiilich  Laub- 
hölzor,  nniulich  Ahome,  Pappeln,  £rlen  und  eine  Eiche  ((«^uercus 
Garryana). 

Die  dritte  Waldzone,  die  der  Laubhöhser  mit  periodischer  Belaubung, 
liegt  im  Osten  der  nördlichen  Prairien  an  den  canadischen  Seen.  Zu 
ihr  gehören  Canada  und  die  nordöstliche  Gruppe  der  Vereinigten  Staaten 
bis  Mrginia  und  Kentucky  (incL).  Im  Norden  suchen  noch  Tannen 
und  Weihmuthskiefem  dem  Laubholz  die  Herrschaft  streit^  zu  machen; 
wdter  nach  Süden  aber  dominirt  das  letztere  durchaus.  Oanada  besitzt 
grosse  ESchen-,  Ulmen-,  EKshen-  und  AhomgehOlze^  weldie  namentlich 
im  Herbste  bei  ganz  allmählicher  Entfiürbung  der  Blätter  durch  die 
verschiedenen  Nflancen  des  Roth,  Orange  und  Gelb  hohe  landschaftliche 
Reize  bieten.  In  der  Breite  von  Pennsylvanien  werden  die  Wälder 
vorzügsweise  von  vier  Eichen,  der  Kastanie  und  einem  ^\'allnussbaum 
(Juj^lans  nigra)  gebildet;  in  geringerem  Grade  sind  hieran  l)etheiHgt 
die  nordamerikanische  Buche  (Fagus  ferruginea),  der  Tulpenbaum 
(Linodendronj  und  eine  Lauhnee  mit  abtjaliendem  Laube  (Sassa&as 
oflicinale). 

Die  vierte  Waldzone  ist  auf  Neu-Fundland  beschränkt.  Niedrige 
Waldungen,  bestehend  aus  nur  6  bis  10  Meter  hohen  Tannen, 
Lärchen  und  Birken,  wechseln  hier  ü]>erall  mit  offener  Landschaft. 
Eigenthümliche  Gewächse  weist  diese  Insel  fast  gar  nicht  auf. 

Die  filnfte  Wsldzone,  die  der  subtropischen,  zum  Theil  sogar 
tropisdien  Gewfichse,  erstoeckt  sich  von  Nordcarolina  und  Tennessee 
bis  Florida  und  Louisiana.  Als  Vertreter  der  subtropischen  Bäume 
betrachten  wir  die  Bäume  mit  immergrttnem  Laube,  z.  B.  eine  der 
Steineiche  ähnliche  £iche  (Querous  virens)  und  den  amerikanischen 
Odbanm  (Olea  americana).  Als  tropische  Formen  smd  anznftihren 
die  Lih'aceenbäume  (Yucca-Arten),  die  Hromeliacee  Tillandsia  usnoides, 
deren  silberweisse,  fadenförmige  IStengel  von  den  Kielern  herabhängen, 
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so\y\e  das  Riesenrohr  (Amndinaria  macrosperma ) ,  ein  mächtiges  bani- 
busartiges  Gebüsch  mit  Uber  10  Meter  hohea  Stengeln ,  welche 
namentlich  in  den  unteren  Mississippi- Nied enmgen  üppig  wuchert. 
In  den  südöstlichen  Vereinigten  Staaten  giebt  es  Rinf  niedrige  Fächer- 
palmeiiy  deren  Gestalt  niclit  selir  TOn  derjenigen  der  europäischen 
CSiamaerops  abweicht;  ihre  Kordgrenze  liegt  in  Sttdcaiolina  unter 
84 Vs^  Br.  Ykat  davon  gehören  za  der  Gattung  Sabal;  toh 
ihnen  scheint  sich  nur  Sabal  Palmetto  za  einem  ttber  10  Meter  hohen 
Baume  zu  entmckeln.  In  Sttdcaroltna  und  weiter  sttdwürts  gedeiht 
die  inmiergrüne  Magnolie  (M.  grandiflora),  einer  der  stattlichsten  BAume 
Kordamerika's,  und  die  Ufer  Louisiana's  werden  von  Mangro^iewaldungen 
(Rhizophora  Mangle)  umsftumt  Der  wichtigste  Waldbaum  dieser  Zone, 
welcher  namentlich  die  sumpfigen  Ufergebiete  von  Louisiana  bis  Vir- 
ginia fast  aus6chhessUch  beht'irscht,  ist  die  langnadelige  Kiefer  (PiniLS 
austraUs).  In  jenem  Sumpflande  findet  .sich  ferner  die  mit  zarten,  in 
Doppelreihen  geordneten  Nadeln  g^esclnnückte  Sumpfeypre.sse  (Taxodium 
distiehum)  und  in  den  Allegbanies  die  auch  im  Norden  verbreitete 
schwarze  Tanne  (P.  nigra). 

Das  Unterholz  der  amerikanischen  Wälder  wird  von  zahlreiclien 
immergrünen  Sträuchem  gebildet,  unter  denen  die  Rliodoreen  (z.  B. 
Rhododendron  maximum,  3  bis  6  JSleter  hoch)  und  die  der  Myrten- 
finrm  entsprecli enden  Vaccinien  am  wichtigsten  sind.  Dieses  Unterholz 
zeichnet  sich  gleich  sehr  durch  grosse  Dichtigknt  wie  durch  hohen 
Wuchs  aus. 

Offene  Landschaften  waren  dem  nordamerikanischen  Waldlande 
in  seinem  Urzustände  £ut  ganz  fremd;  wo  sie  aber  vorhanden  waren, 
besassen  sie  audi  brauchbare  GrSser  (Triticum). 

Die  Cultur  der  ostiiemisphtfrischen  Cerealien  gelingt  in  Amerika 
ebenso  gut  wie  bei  uns;  namendich  zeigt  der  Mais,  der  sogar  in  Canada 
gebaut  ^v^rd,  ein  ausserordentliches  Akklimatisationsvermögen.  Die 
Qerste  liefert  noch  unter  dem  65.  Breitengrade  bei  Fort  Norman  in 
günstigen  Jaliren  gute  Emten.  Der  europiiisehe  Wein.stoek  ist  nirgends 
mit  GUiek  eingefülirt  worden-,  doch  ist  es  gehmuen,  aus  einheimischen 
Arten  ( Vitis  vul])ina  und  V.  labrusea)  diu*ch  Veredehmg  einen  guten  Wein 
zu  gewinnen.  Wie  im  Norden  wogende  Getreidefelder,  .so  ha)>eu  im 
Süden  giosse  Culturen  von  Ikum wolle ,  Zuckerrohr,  Tabak  und  Reis 
den  Wald  weithin  zurttckgedningt 

13)  Das  Prairiengebi et  nimmt  den  Raum  zwischen  den  Mis- 
sissippi-Kiedenmgen  und  der  cahfomischen  Sierra  Nevada  ein;  im  Norden 
wird  es  durch  den  50.  Ghnad  n.  Br.,  im  Süden  durch  den  W^endekreia 
des  Krebses  begrenzt  Wie  in  den  asiatischen  Steppen  folgt  der  kurzen, 
von  genügendem  B^gen  b^^teten  Entwicklungszeit  der  Gewächse  im 
fVühling  die  Dttrre  eines  hassen  Sommers  und  später  die  Kälte  eines 
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gtrengen  Winters,  welche  beide  gldch  sehr  die  Entfiütnug  der  Vegetation 
beeinträchtigen.  Die  Hochebene  Utah  hat  sogar  dnen  ausgesprochenen 
Wttstencharakter,  da  sie  allseitig  von  Geburgen  umgeben  ist  nnd  somit 
&8t  jeder  Wind,  woher  er  anch  wehen  mag,  senie  Wasserdämpfe  ver- 
liert, bevor  er  auf  die  Hochfläche  gelangt.  Der  wasser-  und  quellen- 
arme ,  stark  salzhaltige  Boden  derselben  ist  ohne  Graswuchs ;  völlig , 
vegetationsloses  Gestein  erblickt  man  zwischen  zerstreuten  Gruppen 
von  ( 'lieno})odeen  (Saivobatus,  Atriplex  canescens^  und  geselligen  Arte- 
inisia.sti'iiuchem  (A.  tridentat;i  und  A.  cana). 

In  den  trockenen  Kiimaten  Amerika's,  somit  auch  in  dem  Praiiieu- 
gebiete,  ist  keine  Pflanzenfanülie  von  grösserer  landschaftlicher  Bedeutung 
als  die  der  Cacteen.  Diese  ursprünglich  rein  amerikanische  Familie 
zeigt  zwar  erst  in  den  Tropen  den  grössten  Fonnenreichtliura ;  doch 
besitzen  bereits  die  südlichen  Prairien  eine  grosse  Anzahl  von  Arten, 
nnd  selbst  in  den  Missouri-£benen  (bis  zum  49.  Giad  n.  Br.)  findet  die 
Oactosfinm  noch  einen  sehr  häufi^^  Vertreter  in  einer  Opuntie  (O. 
missouriensis).  Bald  stellen  die  Oaoteenstämme  c^lindrische  oder  pris- 
matische Säulen  dar  (Oereen),  bald  Kugel-  oder  Eigestalten  (Mdonen- 
cactus) ;  bald  sind  sie  kantig  (Echinocactos),  bald  abgerundet  (Mamilla- 
rien);  doch  ist  ihnen  allen  die  regelmässige,  gruppenfiSnnige  Vereinigung 
der  Domen  an  der  Stammoberfläche  gemeinsam.  Die  stattlichste  Figur 
unter  den  Cacteen  ist  der  Suwarrow-  oder  Monument-Cactus  (Cereus 
gigantcus),  welcher  15  bis  20  Meter  hoch  wird  und  bis  zu  -  3  Bieter 
Dicke  anschwillt.  lOine  mit  derartigen  Individuen  besetzte  Landschaft 
erinnert  an  die  Siiulen  einer  Tempelruine  des  Alterthums,  wozu  höchstens 
die  ebentalLs  dicken,  candclalK  rartig  emporgestrcekten  Aeste  nicht  j^anz 
passen.  Ein  solches  Bild  ist  zwar  in  hohem  Grade  merkwürdig,  aber 
keineswegs  schön.  Ein  melonenförmiger  Echinocactus  (E.  Wislizeni) 
erreicht  bei  einer  Dicke  von  ^/g  Meter  eine  Höhe  von  1^/3  Meter.  Ein 
Drittel  der  in  den  Prairien  einheimischen  Arten  besteht  aus  kleineren 
Melonenformen  (Mamillaria  und  Echinocactus).  Alle  Cacteen  haben 
lebhaft  roth  oder  weiss  geübte  Biüthen;  viele  (besonders  die  Opuntien) 
liefism  eine  schmackhafte  Frucht 

Die  Agave  ist  auf  die  südlichen  Fhurien  beschränkt  Sehr  häufig 
und  weit  verbreitet  ist  ein  Halophyt,  der  Saftdom  (Saroobatus  vermi- 
cularis),  em  1  bis  2Vs  Meter  hoher  Strauch  mit  dunkelgrünen,  saftigen 
Blättern.  Die  Mimoseenform  gelangt  durch  die  weithin  die  Ebenen 
be<leck enden  Mezquitc- Sträucher  (Prosopis)  in  Texas  und  im  nördlichen 
Mexico  zur  Geltimg;  nach  Süden  gewinnen  die  Mimoseen  gleich  den  zahl- 
reichen Yucca-Arten  Baumgcstdt.  D  tztere  gehen  bis  zum  40.  Breitengnide 
imd  werden  wegen  ihrer  scharfspitzigen,  harttii  Bliitter  aucli  Bajonet- 
bäume  genamit   In  Texas  und  in  den  Thälem  der  Sierra  Madre  von 
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Sonora  triflft  mtan  bereits  Palmen.  —  Die  Bänme  aa  den  £1ii88iifem 
uod  auf  den  Abhfingen  der  Gebiige  stammeD  meist  aus  den  benach- 
barten wesdichen  Waldgebieten. 

Die  Gräser  und  Stauden  der  Prairien  haben  diu-chweg  einen  hohen 
Nahningswerth ;  hierdurch  unterscheiden  sich  die  nordamerikanischen 
Grasebenen  von  den  Steppen  Rus«land's  in  vortheilhaftester  Weise. 
S()«,''ar  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  im  A\  inter  können  die  Prairie- 
gruser  noch  ziu*  Fütterung  gebraucht  werden.  \on  besonderer  Güte 
sind  das  Gramma-,  Büffel-  und  Büsclielgras.  Während  in  den  rus- 
sischen Steppen  die  guten  Gräser  von  den  nutzlosen  völlig  überwuchert 
werden,  sind  jene  hier  die  herrschenden.  Die  Praii*ien  hab&a.  daher 
als  Yorzttgliohes  Weidelaiid  nnzweifeLhaft  noch  eine  Zukunft. 

14)  Das  californische  Kllstengebiet  reicht  Ton  der  Mttn- 
dnng  des  Or^;on  bis  zur  Wursel  der  Halbinsel  Oalifoniien.  Durch 
seinen  milden,  regenreichen  Winter  und  seinen  regenlosen  Sommer 
erscheint  ama  £3mia  dem  der  Mittelmeerlftnder  verwandt  Daher  ist 
auch  die  *  Entwicklung  der  Vegetation  —  ganz  wie  in  Italien  —  im 
Frühling  am  kräftigsten,  im  Sommer  aber  ganz  unterbrochen. 

Sehr  reich  vertreten  sind  die  Nadelholz-  und  Cypressenfonutn; 
man  hat  bisher  nicht  weniger  als  28  Coniferenarten  gezählt,  und  von 
ihnen  ist  die  grössere  Hälfte  endemisch.  Nirgends  auf  Erden  besitzen 
die  Coniferenwaldungen  einen  solchen  Riesenwuchs  wie  hier.  Der  ]klam- 
muthbaum  (Sequoia  gigantea)  wird  im  Durchschnitt  nahezu  100  Meter 
hoch,  und  einzelne  Individuen  stehen  sogar  dem  Strassburger  Münster 
(142  Meter  hoch)  an  Höhe  nicht  viel  nach  (vgl.  S.  527).  Aber  auch 
der  Bothholzbaum  (Sequoia  sempervirens),  die  durch  süsses  Harz  aas- 
gezeichnete  Zuckerkiefer  (Pinns  Lambertiana)  und  die  califormsche 
Edeltanne  (P.  nobilis)  erheben  sich  60  bis  90  Meter  hoch. 

Der  bis  zu  gewissem  Orade  übereinstimmende  Charakter  der 

califomischen  und  der  mediterraneiselien  Flora  zeigt  sich  namcnüich 
bei  den  immergrünen  Liiubhölzem,  unter  denen  sich  eine  Laurinee 
( Tetraiitliera  caiitbrnicii ),  melu'ere  immergrüne  Kicht  n,  i'iii  der  Kastanie 
ähnÜcher  Baum  (Castanopsis  chrysophylla )  betinden.  Duiieben  enthalten 
die  calitbmisehen  Waldungen  auch  periodisch  belaubte  Bäume,  nämlich 
Eichen,  Eschen  und  Kosskastanien ,  imd  um  die  Flussufer  Hbftar^ 
sich  Platanen  (P.  racemosa)  und  .Weiden.  Zahlreiche  immergrüne 
Strttucher  repräaentiren  die  Oleander-  und  Mjnrtenformen  Südeuropa's« 

In  Oalifomien  ist  die  Anpflanzung  des  europäischen  Weinstockea 
gelungen;  allerld  Früchte,  wie  Pfirsiche,  Apricosen,  Feigen,  Limonen, 
gedeihen  yortreflOich,  und  die  Cultur  der  Gerealien  ist  ausserorden^ch 
lohnend.   Audi  sind  die  Futtergewächse  ganz  Torzügliche. 
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15)  Das  mezicanische  Gebiet  (yom  Wendekreis  des  Krebses 
bis  zam  Isämms  von  Panama)  gehört  sswar  ganz  der  tropisdien  Zone 
an;  doch  ist  das  Fflanzenkleid  wegen  der  hohen  Lage  des  Landes 
sinn  grossen  Theil  em  snbtropisches.    Da  sich  die  Wärme  an  den 

ßcrgesabhängen  vemiindert ,  so  nimmt  die  Vegetation  nach  oben  liin 
mehr  und  mehr  ein  nordisches  Gewand  au.  8ie  ändert  sich  aber  auch 
nach  Massgabe  der  örtUchen  Feuchtigkeit.  Die  dem  Zenithstande  der 
Sonne  folgenden  Regen  sind  niindich  von  sehr  ungleiclier  Dauer  und 
Intensität.  So  empfangt  der  Ostfibfall  des  Hochlandes,  an  welchem 
der  Passat  emporweht,  fast  in  jedem  Monate  Niedcrscliläge ,  während 
die  Westseite  nur  durch  die  sommerlichen  Südwestmonsune,  die  den 
Passat  verdrängen,  benetzt  wird.  Die  östliche  Terrasse  Mexico's  ist 
daher  in  hohem  Grade  vor  der  westlichen  begünstigt;  nur  an  der 
ersteren  entfaltet  sich  die  ganze  Fülle  tropischer  PHanzen. 

Zwei  dem  amerikanisdien  Continente  eigenthUmliohe  Familieui  die 
Oacteen  nnd  Bromeliaceen,  spielen  auch  unter  den  Gewädisen  Mexioo's 
eine  hervorragende  Bolle.  Die  Gacteen  herrschen  namentlich  auf  dem 
dürren  Boden  fiust  läinundicher  Regionen  vor;  man  trifft  sie  sogar  nodi 
in  3350  Meter  Meereshöhe.  Zu  den  Bromeliaoeen  gehören  die  in  Mexico 
ausserordentlich  häufigen  Ananasse  und  Agaven.  Die  ersteren  liefern 
eine  wohlriechende,  schmackhafte  Frucht,  und  aus  dem  Saft  der  letzteren 
bereiten  die  Mexiamer  iiir  Licbliiigsgetränk  (Pulque).  Die  Bromeliaceen 
suchen  sowohl  die  feueliten  Wälder  vne  die  Klimate  von  küi*zei*er 
Regenzeit  auf.  Die  epij^iiy tischen  Formen  schmücken  dui'ch  ihre  reich- 
gefärbten  Hlütlien  vielfach  die  Bäume. 

Von  den  Pidmeu  finden  sieh  zahlreiche  Arten  von  Chamaedorea 
in  den  regenreichen  Beiggebieten ;  viele  sind  fi^ilich  kleine  Bäume  mit 
dlinnem,  rohrartigem  Stamm.  Hohe  Palmen  entwickeln  sich  nur  in 
der  Klistenregion.  Palmcnälmlichc  Cycadeen,  Fambäume  und  baum- 
artige Lilien  (Yucca)  bewohnen  den  feuchten  Urwald,  in  welchem  ge- 
wöhnlich mächtige  Bambuse  die  Stromufer  bereiten.  Die  inmiergrttnen 
Eichen  bedecken  die  frdliegenden  Anhöhen  zwischen  1000  und  2000 
Meter  Höhe;  in  den  Niederungen  dieser  Region  Uberzieht  em  dichtes 
Gemisch  von  Myrten  (mdst  Eugenien),  Lorbeeren,  Mimosen,  Tere- 
binthaceen,  Oassien,  wolligen  Linden  (Triumsetten)  und  Ulmen  mit 
breitem,  bretartigem  Stamme  den  Boden.  Weiter  aufwärts  begegnet 
man  Eichen  mit  periodischem  Laubwurf,  ebenso  einer  Erle  (Alnus 
acuminatfi) ;  beide  dringen  tief  in  die  etwa  bei  2500  Meter  Höhe  be- 
ginnende Region  der  Coiiiferen  ein.  Sie  wird  von  mehr  als  20  meist 
endemischen  Arten  eingenommen ,  von  denen  die  meisten  eigentliche 
Nadelhölzer  sin<l;  außerdem  tritt  nämlich  auch  die  C^'pressenform  auf 
(Cupressus  und  Juniperus).   Unter  den  Nadelhölzern  walten  die  Kiefern 
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▼or  (besondeva  PinciB  Montezumae),  nfldistdem  die  mexicaoiBche  Tanne 
(P.  rdUjgioaa)  und  das  mecncamadie  Tazodinm  (T.  macronatiim). 

Die  feoditen  Gebiigswälder  beherbefgea  saUreiche  lianen  und 
Epipbyten,  und  aeObet  in  den  iSdienwildeni  entfiJtet  aidi  noch  die 
bexrlidie  Bhunenpradit  der  Ordudeen.  Die  Vamlle  (Vanilk  aromaüca) 
ist  die  einzige  Gattung  von  Schlingpflanzen  unter  den  Orchideen, 
welrht'  in  dcu  leuclitwiirmeü  Lnvuldern  (namentlich  von  Oaxaca) 
vorkommt. 

Der  flache  Theil  des  mex^cani^^cht•n  Hoclilandes  besitzt  auch  biiim- 
lose,  ^^'iiste  Strecken,  insbesondere  salztVihrende  Hochsu^ppen,  auf  denen 
eich  dürftige  Flüsse  in  3iimpfarti<;c  Seen  ei'giessen.  Ebenso  trJ^rt  der 
westhche  Abfall  des  Hochlandes  keinen  so  üppiicen  und  tbrmenreich«  n 
Wald  wie  die  Golfseite ;  er  weist  vielmehr  die  aoflgedehntesten  Savanea 
des  niexicanischen  Florengebietes  auf. 

Durch  die  C^dtur  zahlreicher  tropischer  Gewiichse  (Mais,  Reis, 
Batate,  Pisang,  Indigo,  BanmwoUe,  Tabak,  Zackerrefar,  Kaffee)  ist  die 
nnprüng^che  Vegetation  an  vielen  Stellen  verdrängt  worden. 

16)  Daa  weatindiache  Gebiet,  zu  wekhem  die  Grossen  und 
Kleinen  Antillen,  sowie  die  Halbinael  Yucatan  gehören,  hat  ein  waimea 
und  feoditea  KHma.  Dem  Zenitiwtande  der  Sonne  folgen  im  Sommer 
und  Herhat  reiche  Kiedenchläge,  die  übrigens  den  vom  Nordoe^Musale 
fortdauernd  getroffenen  Nord-  nnd  Oatktksten  in  keinem  Monate  dee 
Ja!  Ii  CS  fehlen.  Daher  besitzen  diese  Küsten  stet^  ein  frisches  Wald- 
grün, wiilu^d  sicli  an  den  übrigen  Ufern  nicht  selten  Savanen 
ausbreiten. 

Die  feuchten  Urwälder  sti  hen  an  Manigfaltiirkeit  der  Baumfonnen 
dem  benachbarten  F'estlande  nicht  nach.  Ausser  zahlreichen  L;iurineen 
(Oreodaphne  exaltata,  hoher  Beri:lorbeer) .  Sapott'cn  ( C^rysophyllum 
Cainito,  der  Stemapfelbaum,  durch  seine  trefflichen  Früclite  bekannt), 
Rubiaceen  nnd  ürtieeen  finden  sich  hier  eigenthümliche  Gattungen 
von  Ghittiferen  (Sjmphoria),  Myrtaoeen,  MeLi>tomaoeen,  Tiliac^een, 
Anonaceen  etc.  Hierzu  kommen  nodi  gegen  30  Arten  von  Fahnen, 
unter  denen  die  fldierpahnen  (Gattung  Thrinax)  am  hSnfunten  smd« 
Durch  Schönheit  des  Wuchaea  seidmen  sich  die  nahem  40  Meter  hdie 
atolse  Koh^iafane  (Oreodoza  demoea)  und  die  berühmte  KOnigspidme 
von  Havana  (O.  r^ia)  aus.  Die  sehr  gesdÜgen  FambSnme  werden 
begleitet  von  dem  amerikaniscfaen  Piaang  (HeGoonia)  und  michtigen 
Bambiisen  (besonders  aus  der  Ghittung  Arthrostylidium,  in  A.  excelsam 
25  Meter  hochi. 

In  den  trockent  ren  Klimaun  der  Inseln  hen-schen  BUume  mit 
gefie<lerten  Bliittem  vor,  welche  sie  in  der  dürrtn  Jahreszeit  vielfach 
verlieren.    Von  den  Meliaceen  sind  die  Mahagomb&ume  ^äwietenia 


u\gui^Cü  Ly  Google 


IV.   Die  Vegc'tationszouea  der  Erde. 


577 


Mahagoni)  und  die  Cedrelcn  wichtig;  sie  btdeckten  vor  der  Ankunft 
der  Europäer  ganz  .laniaica.  Ferner  sind  zalilreicli  vertreten  die 
Sa]>intlaceen .  Terebinthai  eeii,  Leguminosen  und  ^limoseen.  Die  statt- 
Hchste  Erscheinung  unter  den  westindischen  Bäumen  ist  eine  Bomliaeee: 
der  BaumwoUenbaum  (Eriodendron  antVactuosuni ).  Sein  Name  rüiirt 
davon  hrr,  dass  seine  Samen  in  kurze  Wolle  gehüllt  sind,  lieber 
semem  bis  50  Meter  hohen,  bis  4  Meter  dicken  Stamm  breitet  sich 
eine  herrliche  Laubkrone  aus.  Der  (^ampeche-Baum  (Haematoxylon) 
ist  jedeniaUs  aus  dem  Festlande  eingefilhrt.  Cacteen  und  Zweigpahnen 
(Sabal),  welch  letzteren  sich  noch  einige  Cycadeen  anachliessen,  suchen 
den  dürrsten  Boden  anf.  Nadelhölzern  (z.  B.  Pinns  cubensis)  begegnet 
man  nur  auf  Cnba,  Hayti,  der  Finoe-Insel  und  den  Bahamas;  doch 
▼erieihen  sie  gerade  hier  der  Landschaft  einen  ganz  eigenartigen  Zauber, 
da  sie  bis  in  die  heissen  KtLstenr^onen  herabsteigen  und  so  mit  den 
edit  tropischen  Bäumen  sich  mischen.  Zahlreiche  Sträucher  der  Olean- 
der- und  Myrtenform  bilden  das  Unterholz  der  Waldungen,  die  zugleich 
von  Lianen  durchtlochten  und  von  zahlreichen  Epipiiyten  bevölkert 
sind.  In  den  feuchten  Urwiddrrn  sind  die  letzteren  zum  grossen  Theil 
zierhche  Farne,  im  SavanenkJima  Cacteen  und  fadentunnige  Parasiten. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  auch  solche,  dircn  Euttwurzeln  den 
Mutterstamm  umspannen  und  erdrücken  (z.  B.  Eicus  pertusa).  Durch 
die  Cultur  tropischer  Gewächse,  namentlich  des  Zuckerrolirs,  des  Kaffee- 
strauchs  und  der  Baumwolle,  ist  der  ursprüngliche  landschaftliche 
Gharnlsfer  stark  ver^vischt  worden. 

Westindien's  Flora  ist  zwar  mit  der  des  benachbarten  amerika- 
nischen Festlandes  verwandt,  unterscheidet  sich  jedoch  ganz  wesenÜich 
von  dieser;  denn  ihre  Arten  sind  &st  zur  Hälfte  endemisch.  Die 
wenigsten  Arten  hat  Weetindien  mit  Nordamerika  gemeinsam,  weit 
mehr  mit  Venezuela  und  Ghiajana.  Zwischen  der  Nordkttste  Süd- 
amerika's  und  Westmdien  haben  oflRsnbar  die  Meeresströmungen  einen 
Austausch  begünstigt,  während  sie  ihn  gegen  Nordamerika  hin  ge- 
hemmt haben. 

17)'  Das  cisäquatoriale  C4cbiet  von  Siidanifrika  er- 
streckt sich  von  dem  Istlimus  von  Panama  bis  zu  dem  äquatorialen 
Waldglirtel  des  Amazonas,  wobei  es  nur  durch  die  Anden  von  Ecuador 
und  Neu-Oranada  unterbrochen  wird.  Die  beiden  Regenzeiten  sind  durch 
den  Zenithstand  der  Sonne  bedingt.  Da  der  stetig  wehende  Passat 
ab  Seewind  reich  an  Wasserdampf  ist,  so  entbehren  die  Nord-  und 
Ostabhfinge  der  Gebiige,  an  denen  er  emporsteigt,  fast  in  kdnem 
Monate  der  Regen.  Nur  die  dahinterliegenden  Ebenen  haben  längere 
Perioden  der  Trockenheit;  hier  treten  daher  auch  an  Stelle  des  tro- 
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pischen  Urwaldes  weite  Grasebenen:  die  Llanos  von  Venezuela,  die 
Savanon  von  Guayana. 

Baum  an  Baum  jr^i'drängt,  uiit  den  uuzerrcissljail'n  Netzen  der 
Lianen  durchflochten  und  mit  manigtachen  Epiphyten  (Orchidt^n, 
Biperaceen)  geschmückt  bildet  der  Urwald  in  Guayana  ein  so  ge- 
scldossenes  Laubdach,  (hiss  das  Licht  in  demselben  sehr  ;red;impft  ist. 
Daher  sucht  das  Auge  am  Boden  vergebens  nach  der  Bliithenpracht 
anderer  Ge<; enden;  es  zeigen  sich  ihm  hier  nur  Pike,  Farne  und 
verwesende  Organe.  Die  Bäume  besitzen,  wie  in  anderen  tropischea 
Gegenden,  meist  Lorbeer-  und  Tamarindenfonn.  Unter  den  zalüreichen 
Leguminosen  liefert  die  bis  über  50  Meter  hohe  Mora  (Dimorphandm 
ezcelsa),  der  höchste  Baum  Ghmyana's^  das  wichtigste  Kntzholz.  Neben 
den  Leguminosen  sind  die  Bubiaoeen,  Laurineen  und  Eupborlnaceen 
sehr  häufig.  Nur  wenige  Bäume  (einige  EiTthroigrleen  und  ^gnonia- 
ceen)  werfen  während  der  trockenen  Zeit  ilur  Laub  ab.  H()di8t  merk- 
wttrdig  ist  eine  Urticee  der  Lorbeerform,  der  auf  den  Gebirgen  Ton 
Venezuela  wachsende  Kuhbaum  (Galactodendron) ,  welcher  einen  der 
animalischen  Milch  iihnlichen  Saft  enthält.  Gegen  60  Palmenarten  hat 
man  bis  jetzt  getuniieu ;  unter  ihnen  sind  am  zahlreichsten  die  kleineren, 
lie(ierblattri<i:en  (  ieonomen  und  Baetris- Arten,  niichstdem  die  .selilanken, 
zu  den  Facheri)ahuen  g<  h<»renden  Mauritien.  Letztere  bewohnen  sowolil 
den  feuchten  Urwjdd  wie  die  Savanen.  Die  Elfenbein ])alm«'  ( Phytelepha« > 
trägt  25  Pfund  schwere  Früchte  mit  je  6  bis  9  Kernen,  deren  dichtes 
Ei  weiss  (fast  chemisch  reiner  Zellstoff)  nach  und  nach  ganz  h;irt 
und  dem  £li'enbein  [ihnheh  wird.  Die  Pisangform ,  durch  Helioonia 
vertreten,  geht  in  den  feuchten  Urwiildeni  Ii  och  in  die  Gebirgsregionen 
hinauf;  an  der  Silla  von  Caracas  beobaehteto  sie  A.  v.  Humboldt 
noch  in  2150  Meter  Meereshöhe.  Die  Nadelhölzer  fehlen  £ast  gans; 
denn  zu  der  einen  Gattung  der  Coniferen,  welche  hier  vorkommt 
«  (Podocaipus),  zählen  fiut  nur  Arten  mit  OKyenlaub.  —  An  dem  Meere 
breiten  sich  in  Guayana  grosse  Mangrovewaldungen  aus,  welche  der 
oft  selbst  über  ihre  Kronen  hinwegbrausenden  See  erfolgreich  Wider- 
stsnd  kwtai. 

Die  Llanos  weisen  einen  sehr  spärlichen  Baumwachs  auf.  Zu  den 

Gräsern  ^^esellen  sieh  meist  nur  Stauden  ( namentlieli  ^linioseen ) ;  selten 
unterbricht  eine  Gru})pe  von  Fächerpalmen  ( ( Vj])crnieia l  die  eintönige 
Ebene.    Die  Flüsse  w<Tden  öfter  von  Mauritia-l 'ahnen  umsäumt. 

18)  DasGel)iet  des  ii  u  a  t  or  i  al  e  n  Bra  silien  (A.  v.  Hum- 
boldt's  Hylaea)  umfasst  die  Uferlandscliaften  des  Amazonas  und 
seiner  Nebenflüsse.  Mit  tropischer  ^^'^lrme  sind  hier  reiche  Nieder- 
schlüge verbunden,  welche  sich  am  unteren  Amazonas  vom  Februar 
bis  Juli  enüaden;  oberhalb  der  Bio-Negro-Mündung  dauert  dieB^gen- 


Digilized  by  Google 


IV.   Die  Vegetaliouszüueu  der  Erde. 


579 


zeit  sogar  10  bis  12  Monate  (s.  S.  260).  Daher  ist  auch  im  mittleren 
Theilt'  des  jVinazonastliales  der  Urwald  am  aiisfredehnte.-^ten  und  un- 
durclidrin^lichsten.  Nirgends  stellt  sich  hier  die  Savane  ein,  die  doch 
in  dem  unteri  n  Araazonasgebicte  nicht  *^änzlich  vennisst  wird. 

Der  Ge-sauinitcharakter  der  \\'iilder  ist  liier  derselbe  wie  im  cis- 
äquatorialen  8tidamerika.  Die  am  häuti-rsten  wiederkehrenden  Formen 
sind  die  Mimoseen-  und  Lorbeerforuiy  also  Mimoseen,  Laurineen  und 
Feigenbäume;  zwischen  diesen  erheben  sich  Gruppen  von  Palmen,  neben 
welchen  häufig  die  Fiflaogform  (Heliconia)  erscheint.  Die  flussofer 
sind  von  Bambusen  umgeben.  Epiphytische  Orchideen,  Piperaceen  und 
Aroideen  bekleiden  die  Stämme,  wddie  zugleich  von  Lianen  (Malpighia- 
ceen  nnd  Bignomaceen)  umscMongen  und  durch  deren  Blttthen  ge- 
flchmttckt  werden*  „Ein  dnzeber  Baum  trägt  bis  zu  den  Moosen 
herab  mehr  vencfaiedene  Pflanzenformen,  ab  in  der  gemässigten  Zone 
auf  einem  grossen  Räume  zerstreut  wachsen.*'  Die  Hauptzicrdi  jener 
Waldongen  smd  die  Palmen.  Viele  derselben  besitzen  eine  hohe, 
sclüanke  Gestalt,  so  die  Palmen  der  Gattungen  Euterpe,  Oenocarpus 
und  Iriartea  (letztere  wegen  ilirer  Luftwurzeln  als  „Stelzenpalnie"  be- 
rühmt). Kleist  mischen  sie  sich  unter  die  anderen  P>aumtbrmen  des 
Urwaldes;  (Mozelne  aber  treten  bisweilen  zu  u:»'sclilüsseneu  \N  idriern 
zusammen,  wie  Attalea  speetabilis  ( Ürucuri-Paluie)  und  Maxiiniliana 
prineeps.  An  den  sumpfigen  Küstenniederungen  bildet  Mauritia  tiexuosa 
grosse  Wälder.  Andere  Palmen  werden  nur  3  bis  4  Meter  hoch,  während 
die  stimmlosen  Palmen  unmittelbar  am  Boden  ihre  dichten  Blattrosetten 
ausbreiten.  Zu  •  den  letzteren  zählen  insbesondere  die  beiden  im  ganzen 
tropischen  Amerika  vorkommenden  Gattungen  Geonoma  und  ßactris. 
Von  den  bisher  bekannt  gewordenen  Palmenarten  sind  gegen  60  Arten 
endemisch;  ausserdem  giebt  es  noch  gegen  120  Arten,  welche  die 
Grenzen  dieser  Flora  tlberschrdten.  Wir  sind  demnach  berechtigt,  dem 
Amazonasthaie  den  grössten  Palmenreichthum  der  Erde  zuzusprechen.  — 
Dass  hier  einersdts  die  Fambäume,  andrerseits  die  Gacteen  ihre  Be- 
deutung verlieren,  ist  in  dem  feuchtwarmen  Aequatorialklima  beginindet. 

Philipp  V.  Martins  stellt  dem  Walde  im  üeberschwemmungs- 
raume  des  Amazonas  (Iga]»o)  denjenigen  d<  s  wasseriVeicn  Bodens  (Ete- 
oder  (4ua(;u-WaM)  geirciiiilKr.  In  dem  3  l)is  4  ^lonate  unter  Wasser 
gesetzten  Igapo  hleilx  n  die  Laubb.iunie  verliältnissmässig  niedrig  und 
werden  deshalb  von  den  zahlreichen  hochstnniniigcn  Palmen  überragt. 
Da'  hier  in  Folge  der  hxwj:  andauernden  Uebertluthung  der  reiche 
•Schmuck  der  Epiphyten  feidt,  da  ferner  auch  die  Lianen  spärlich  vor- 
handen sind  imd  die  meisten  Bäume  nur  unansehnliche,  weisse  oder 
grünliche  ßluthen  hervorbringen,  so  ist  der  Gesammteindruck,  den  die 

Wälder  des  Igapo  madxen,  kein  besonders  erfreulicher,  zumal  die 
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BaumstMranie  immer  mit  den  durch  die  Hochfluth  herbeip^etragenen 
Sclilaiiimtlieileii  behaftet  sind.  Dazu  ist  der  I3oden  oft  nur  von  harten 
Gräsern  bedeckt,  ja  bisweilen  vom  Pflanzenwuchs  fast  entblösst. 

In  dem  Ete-Wald  hingegen,  der  den  Ueberschwenimungen  völlig- 
entrückt  ist,  finden  wir  eine  wahrliaft  tropische  Fülle  der  Vegetation. 
Hier  herrscht  die  Lorbeerlbrm  vor;  die  mäelitigen  Kronen  der  ilir  an- 
gehörenden Laubbilume  (bis  GO  Meter  hoch)  überragen  alle  übrigen 
Bäume,  selbst  die  Palmen.  £iiie  der  scliönsten  Colossalgcstalten  ist  eine 
Myrticee,  BerthoUeti»  excelsa,  welche  die  Paranüsse  liefert  Ihre 
mächtigen  Früchte  von  der  Schwere  einer  Kanonenkugel  können,  ans 
einer  Höhe  von  SO  Metern  herab&liend,  das  Leben  des  Beisendea  ge- 
filhrden.  Epipbyten,  Fame^  Pisang-,  Sdtamineen-  und  Aioideeoformen 
entfidten  aidi  hier  unter  den  günstigsten  Bedingungen. 

In  den  Wflldem  am  Bio  Negro  werden  die  Palmen  und  Lianen 
seltener,  die  Lanbhölzer  niedriger. 

Unmittelbar  am  Amazonas  bildet  das  Böhricht  des  5  bis  6  Meter 
hoben  Pfeilgrases  (Arundo  saocharoides)  die  gewöhnliche  Ufereinfassung, 
wfthrend  die  Bambuse  mit  Vorliebe  die  Wasserstrassen  des  Ete- Waldes 
begleiten.  Von  den  Wasserpflanzen  nimmt  die  Victoria  den  ersten 
Bang  ein. 

Als  in  mei*cantiler  Hinsicht  wichtige  natürliche  Ei'zeii;;iiisse  des 
brasilianischen  Urwaldes  sind  zu  nennen  die  Paranüsse,  Kautschuk 
(gewonnen  aus  dem  Milchsiifte  eines  Euphorbiaceenbaumes ,  8iphonia 
elastica),  Cacao,  Vanille;  ausserdem  werden  zahlreiche  Nntzliölzer, 
Pflanzenfasern  und  Droguen  von  dort  aus  in  den  Handel  gebracht 

19)  Das  Gebiet  des  transäquatorialen  Brasilien  reicht 
von  dem  Südrande  der  Hylaea  bis  zur  Südgrenze  der  tropischen  Regen, 
also  ungeftLhr  bis  zum  27.  Parallelkreise.  Der  vorwaltende  Südost- 
passat  wird  an  den  östlicben  Küstengebiigen,  an  denen  er  emporweht^ 
zu  einem  Bßgenwinde;  daher  empfingen  die  Osdichen  Uferlandachaften 
so  reiche  NiederacUftge,  daas  sidi  die  Vegetation  das  ganze  Jahr  hindurch 
fortgesetzt  entwickln  kann.  Durch  die  Randketten  aber  werden  dem 
Binnenlande  die  atlantischen  Dämpfe  entzogen ;  dieses  erhält  somit  nur 
die  tropischen  Zenithairegen,  denen  immer  eine  längere  Periode  der 
Trockenheit  folgt.  Wahrend  daher  die  östlichen  Randketten  mit  üppigem, 
tropischem  Unvalde  bedeckt  sind,  herrschen  im  Innern  ."^avanen  (in 
Brasilien  Canipos  genannt)  vor.  Die  penodischc  Unterbrechung  des 
vegetativen  Lebens  zeigt  sich  hier  besonders  deutlich  in  den  Catingas, 
d.  i.  in  den  weit  verbreiteten  ISavanenwaldungen  des  südlichen  Brasilien, 
welche  während  der  trockenen  Monate  ^iu  ALinas  Geraes  von  März 
und  April  an)  ihi^  Laub  abwerten. 

Von  den  Höhen  der  Serra  do  Mar  bis  hiDab  zu  den  Mangrove- 
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Waldungen  der  Küste  « rfttreckt  sich  ein  Urwald,  dessen  Gesammt- 
charakter  von  demjenigen  das  nördlichen  Brasilien  wenig  abweicht. 
Nur  ent&ltet  er  eine  reichere  BlUthenprucht,  wie  denn  auch  die 
Savanen  dieses  Gebietes  einen  viel  stattlicheren  Blumenflor  aufv^eisen 
ak  die  Uanos.  Die  Manigfaltigkeit  der  Palmen  ist  hier  noch  eine 
ouBserordeotlich  grosse.  Unter  den  hochgewachsenen  sind  namentÜch 
die  Cooomeen  (Cocos,  Attalea),  unter  den  kleineren,  Tiel&ch  mit  8tachehi 
aufigerttsteten  die  vielen  Arten  der  Gattung  Bactris  sehr  häufig.  Fam- 
bäume gedeihen  am  besten  an  den  sdiatt^en  Beiggehängen;  Bambnse 
(Guadua)  und  Fisang  (Heliconia)  suchen  ähnliche  Standorte  auf  wie  in 
den  Übrigen  äquatorialen  Florengebieten  Amerika's.  Als  charakteristische 
Gestalten  der  wiederum  reich  vertretenen  Lorbeerfonn  heben  wir  die 
Vochysiaceen  und  Ochnaceen  (Luzemburgia)  hervor.  Durch  ihr  werth- 
volles Holz  sind  noch  mehr  bekannt  einige  in  ihrem  Aussehen  der 
Tamarinde  ähnelnde  Leguminosen:  die  1  )albergieen  und  raesulpinieen; 
denn  Jacarandaholz  erlialten  wir  von  Dalbergia  nigra,  Brasüienliolz 
von  (Jae^ialpinia  i  cliiuatfi.  Die  verschiedenartigen  und  zaiih'eichen  Lianen 
'und  Epiphyten  sind  von  höchster  maleribclier  Wirkung. 

In  den  Wäldern  der  Campos,  den  Catingas,  schaiiren  .sich  die 
Bäume  bei  weitem  niclit  so  eng  zusammen  wie  im  Urwald  und  sind 
zugleich  weit  weniger  hoch  als  in  diesem  ((i  bis  12  Meter  ).  Ebenso  wenig 
wie  dem  tropischen  Urwalde  gleichen  die  Catingas  den  Widdern  Europa's; 
denn  sie  besitzen  ein  viel  manig£ftltigeres  Pflanzenleben  ab  diese,  beigen 
selbst  zur  Zeit  der  Entlaubung  noch  eine  Menge  immofgrOner  Holz- 
gewächse und  sind  endlich  von  vielen  Parasiten  und  £piphyten  bevölkert, 
welche  auch  in  der  trockenen  Jahreszeit  die  entblätterten  Stämme  mit 
frischem  Grün  schmücken.  Zu  den  Parasiten  gehören  vor  allem  die 
Loianthaceeni  zu  den  Epiphyten  viele  firomeliaceen  und  Gacteen«  Die 
Cacteen  sind  tfaeib  hohe,  säulenartige  Cereen,  theils  pbittgedrUckte, 
gegliederte  Opuntien  und  tinden  sich  (bald  auf  dem  Boden,  bald 
epipliytisch)  kaum  irgendwo  in  grösserer  Manigtaltigkeit  als  liier. 
W  älder  von  geselhgen  Hiiumen  giebt  es  nur  im  ►Süden.  Sie  bestehen 
entweder  (wie  im  Südosten)  aus  der  Araucarie,  »ler  einzigen  Wälder 
biUlenden  Conit'ere  Südamerikas,  einem  hohen,  scldanken  Baum  mit 
dunklem,  der  üliveuibrm  sidi  näherndem  Blatt,  oder  ( wie  in  der  Ebene 
des  Gran  Chaco^  aus  der  stolzen  Wachs-  oder  Caranda-Palrae.  Die 
meisten  Bäume  der  Catingas  sind  Liliaoeen  (Vellosia,  Barbacenia). 
Merkwürdig  ist  eine  Bombacee  (Chorisia  ventricosa),  deren  Stamm  in 
der  Mitte  tonnenfi)rmig  anschwillt  Von  den  pahnenähnlichen  Cycadeen 
wird  der  17.  Breitengrad  nirgends  ttberschritten.  Die  Sträucher  ge- 
hören zahhreichen  Familien  an,  so  den  Mimoseen,  Melastomaceen, 
Myrtaoeen  u.  a.  Die  Gräser  der  Campos  (Paniceen,  Stipaceen,  Bestia- 
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ceen)  sind  meist  nur  ^j^  Meter  lioch;  gerade  durch  diesen  ^aringen 
Wuchs  scheint  die  Entwicklung  der  mit  so  JierrHchem  Bliithenschmuck 
ausgestitteteii  St;iu<l»  ti  begünstigt  zu  werden.  Der  Nahrungswerth  der 
Gräser  ist  ein  geringer. 

Der  Charakter  der  Camjios  verändert  sich  übrigens  nach  Süden 
hin  ganz  wesentlich.  Im  Korden  wird  der  ungeschlossene  Rasen  nnr 
Ton  einzelnen  Säulencactus-Stämmen  überragt.  Weiter  im  Süden  ver^ 
mehren  sieh  die  blüthenreicben  Stauden,  und  an  Stelle  der  Cereen  treten 
.  kleine  Melonencactns.  Stiftncher-  und  Waldformation  bldben  dieeelbe, 
obwohl  die  Arten  wechseln.  Am  Südrande  endlich  bewahren  swar  die 
Savanen  dasselbe  Gq>räge;  aber  die  Wslder  werden  andere,  indem 
sich  hier  g^dchartige  AraucarienbestSnde  ausbreiten. 

20)  Das  Gebiet  der  tropischen  Anden  Südamerika'» 
(vom  10.  Grad  n.  Br.  bis  30.  Grad  s.  Br.)  zerfidlt  in  zwei  durch  die 
Wasserscheide  der  iJstlichen  Cordillere  klimatisch  scharf  von  einander 
geschiedene  Theile:  in  einen  wasserarmen  im  Westen  und  einen  mch 
befeuchteten  im  Osten  (vgl.  S.  204  f.). 

Das  Küstenland  bis  450  Meter  ^Meereshöhe  ist  zu  jeder  Zeit  regenlos; 
nur  im  \N'inter  liefern  leichte  Neljelbildungen,  die  Ganias,  einen  feinen 
Kiedcrsehlag.  Aber  auch  in  den  höheren  BergTcgionen  sind  die  Kt^gen 
so  selten,  dass  die  Vegetition  keine  rechte  Lebensliille  zu  entwickeln 
vermag.  Dazu  kommt,  dass  ein  grosser  Theil  der  von  den  Anden- 
ketten umsäumten  Hochebene,  insbesondere  die  am  höclisten  gelegene 
Puna- Region ,  bereits  die  Baumgrenze  überragt,  also  nicht  einmal  den 
Gewächsen  der  gemässigten  Zone  eine  gastliche  Stätte  gewährt  Am 
Titicaca-See  (3700  Meter  hoch)  reifen  nur  Cultuipflanzen  yon  ganz 
kurzer  Vegetationsperiode.  Der  landschaftliche  Charakter  der  West- 
seite ist  etwa  folgender:  Der  sandige  Küstenstreifen  (Arenal  de  la  costo, 
bis  1200  Meter  Hübe)  ist  zur  trockenen,  wolkenlosen  Jahreszeit  übeFsU 
da,  wo  er  nicht  bewässert  ist,  völlig  vegetationslos,  wird  jedoch  durch 
die  winterlichen  Garuas  rasch  in  einen  herriichen,  blumenreichen  Garten 
umgewandelt,  dessen  Farbenpracht  nur  leider  ebenso  plötzlich  wieder 
verschwindet,  als  sie  sich  entfaltet  bat.  Auf  kiesigem  Boden  zeigen  sich 
dann  wohl  noch  vereinzelt  niedriges  Domgebüseli  und  Saftgcwüclise ; 
im  übrigen  aber  erbUekt  das  Auge  weithin  niclits  anderes  als  den 
nackten  Boden.  Nur  in  den  von  Flüssen  und  Caniilen  durchzogt  ncn 
Thulern  gedeihen  tropische  Culturpflanzrn ,  wie  das  Zuckerrohr  (bis 
1100  Meter  Höhe),  der  Tscliirimaja-Bauni  (Anona  eherimolia),  dcssm 
kugelige,  etwas  schuppige  Fnicht  (Cherinioles)  sehr  schmackhaft  ist, 
und  der  Pisang  (die  beid<  n  letzteren  bis  ISoO  Meter  Höbe).  Abgesehen 
von  diesen  Oasen  und  dem  rasch  vergänglichen  Wintergrün  ist  der 
Charakter  der  Küstenregion  ein  erschreckend  öder.    Aber  auch  aof 
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den  Hohen  der  Anden  sellist  sucht  man  nmaonst  nach  euem  kräftigeren 
Aufldnick  des  organischen  Lebens.  Die  Bäume  sind  nur  durch  wenige 
Arten  vertreten,  und  auch  diese  besitzen  keinen  hohen  Wuchs,  sondern 
haben  die  Neigiinp^,  in  die  iStiauchibnii  iilu  r/aigt  lien.  Sie  tragen  fast  all»' 
immergrünes  Blattwerk  und  geinmn  meist  zu  den  Formen  der  Oliven 
(Ruddleja)  und  der  Mimoseen  (IVosopis  siliquastrum ,  vereinzelt  in  der 
Wüste  Ataeama).  Die  in  allen  Klinialeii  Südamerika  s  heimische  Ufer- 
weide (Salix  Humboldtiana )  verdrängt  vieltaeh  in  den  Thiilem  den 
iibrigon  Holzwuchs.  Nach  oben  hin  gewinnen  die  Sträucher  eine  höhere 
Beileutung.  Viele  derselben  (so  die  Rhamneengattung  ( 'olletia,  mehrere 
Synanthereen  u.  a.)  sind  mit  Domen  bewaffiiet;  die  dornlosen  haben  meist 
^lyrtenform.  In  den  alpinen  Regionen  werden  die  Rhododendren  durch 
holzige  Synanthereen  (Mutisiaceen)  und  immergrüne  Escallonien  ersetzt 
Die  Gacteen  sind  in  den  mittleren  Höhen  des  padiischen  Abhanges  am 
hAufigsten,  fehlen  jedoch  niigends  auf  dem  dürren  Hochlande;  am  auf- 
fallendsten sind  unter  ihnen  die  zahlreichen  grossen  Oereen  (Cereus 
peruvianus).  Seltener  als  die  Gacteen  erscheinen  die  Agayen.  Der 
Graswudis  ist  in  den  höheren  Gebirgsthdlen  zwar  reichlicher  als  in 
den  Niederungen,  aber  immerhin  noch  dürftig;  er  genügt  in  manchen 
Zeiten  kaum  tilr  die  wandi  rnden  Lamalieerden.  Der  Nahrung.swerth 
jener  Grilser  (Stipaceen,  Poaceen,  Deyeuxien)  ist  nur  ein  geringer; 
namentlich  gilt  dies  von  dem  auch  in  der  Puna-Kegion  vorherrschenden 
stechenden  Ichu-C.Jras  (Stipa  Ichui,  welches  in  dieser  Hinsicht  der  zur 
gleichen  (-iramineeii-(  iattung  zählenden  Tirssa  der  südrussischen  Steppe 
nali&steht.  Die  Anden  entbehren  also  der  treti'lichen  Weideplätze  der  Alpen. 

Die  Puna- Region  (zwischen  drn  Andenketten)  gleicht  in  ihrem 
Gcs^immtcharakter  den  oberhalb  der  l>aumgrenze  liegenden  alpinen 
Gebieten ;  an  diese  erinnert  namentlich  die  ausgedehntere  Rasenbildung 
und  die  geringe  Grösse  der  Holzgewttchse.  Sümpfe,  Seen  und  Aipen- 
bfiche  wechseb  mit  dem  vorwaltenden  Ichu-Raaen,  desfcn  Vt  Meter 
hohe  Bttschel  rasch  ihr  Grün  verlieren  und  dann  dunkel,  wie  angebrannt 
erscheinen,  sowie  mit  dem  weit  verbreiteten  Tola-Strauche  (Baccharis 
Tola).  Daneben  finden  sidi  klone  Oacteen  (Echinocactus),  Umbelli- 
feren  (Azorella),  Gentianeen  und  Verbenaceen. 

Die  öpdiche  Cordillcre  hat  eine  vom  October  bis  Februar  anhaltende 
Regenzeit,  Ihre  Al>h.iiige  sind  zwar  aucii  von  l»aumwuchs  enthlösst; 
aber  ihre  weiten  Thäler  sind  fruchtbar  und  reich  bevcilkcrt.  Hier 
wii'd  der  Maisbau  mit  Erfolg  getrieben,  und  aus  Europa  eingefiiliile 
Obstbäume  tragen  nicliliche  Erucht.  Die  einheimischen  (Jewäcbse 
stimmen  fast  völlig  mit  denen  der  westlichen  Cordilhre  iiberein. 

Eine  r«  iclie  tropische  V^etation  trifit  man  erst  am  Ostfusse 
der  östlichen  CordiUere  und  zugleich  in  denjenigen  tieferen  Thälem 
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der  Pana'Begion  an,  welche  den  R^gen  bnogenden  Paasatwinden  ge- 
Offiiet  sind,  z.  B.  in  den  Thälem  des  Magdaleneostrom-  und  des  Am*- 
zonasgebietea.  Die  V^getationafonnen  des  fenditen  Tropenklimaa  an 
der  Ostaeite  der  Cordilleren  aind  geoan  dieaelben  wie  die  des  Wald- 
landes von  Veneznela  and  BraaQien  und  brauchen  daher  nicht  be- 
schrieben  zu  werden.  Von  besonderem  Interesse  Ist  hier  nnr  der  obere 
WakljLTürtel  (zwischen  1500  und  2400  Bieter  Meereshöhe I,  welclien  man 
in  Peru  d\v  Augenbi-aiie  iCeJa)  der  Montana  nennt:  e^  ist  dies  die 
Rci^ion  der  immergrüiuMi ,  lorlK^^'rhliittri^eii  ( 'inchoiim  i  l  'itdxTrinden- 
häuniej,  jener  ]»;iiiin(\  deivn  Kioden  eine  so  wunderbare  Wirkung  auf 
das  Nervt  nsy>i(  III  ausüben.  Das  Letztere  <rilt  auch  von  den  Bliitteru 
des  ebenfalls  hier  heimischen  Cociistrauches  i  Ery throxylon  coai>.  Der 
Ojichonenwald  ist  seiner  grossen  Feuchtigkeit  entsprechend  ein  echt 
tropischer  Urwald:  er  wird  von  manigfaltigen.  mit  ihren  Kronen  dicht 
in  einander  Terschlungenen  ßüumen  gebildet,  und  Lianen  winden  sich 
um  die  mit  zaldreichen  Epiphyten  geschmückten  Stämme.  Von  den 
Fahnen,  die  tkbrigens  in  den  heissen  (MÜchen  Andenthälem  sehr  häufig 
nnd  in  vielen  Arten  antreten,  verirren  aich  nur  zwei  Arten  in  die 
höheren  Gebiigsr^onod:  Oreodoxa  frigida  und  die  Wachspafane  von 
Neu-Granada  (Cerozylon  andicok).  Der  Uebeigang  aus  den  Gnchonen- 
wäldem  zu  den  Wäldern  der  heissen  Regionen  Oedich  der  Anden  ist 
ein  ganz  aUmShlicher. 

21)  Unter  den  Pampas  versteht  man  eigendich  nur  die  Imim- 
losen  Ebenen  zwischen  den  chilenisclu  ii  And«  n  und  dem  Atlantisolien 
Ocean;  doch  trägt  der  östHrli  von  i]<  n  Anden  gelegene  Theil  l'aui- 
gonien  s  bis  zur  Mairalliaes  -  ."Strasse  im  allg«  iueinen  d<*ns«  lben  Natur- 
char.ikter  an  sich  und  dart  daher  mit  Kecht  diesem  Florengebiete 
hiuzugt  tügt  werden.  Die  Temperaturcurve  des  Jahres  liat  einen  sehr 
gleieinnässig.  n  \'erlaut';  ein  Winter  mit  stärkerem  Schnee^,  welcher 
die  Entwicklung  der  Vegetation  unterbrechen  wüixle,  ist  &8t  durch- 
•  weg  aufgeschlossen.  Dennoch  ent&ltet  sich  hier  das  Pflanzenlebeo 
unter  sehr  ungünstigen  Verhältnissen;  denn  die  meisten,  noch  dasu 
sehr  unregdmässig  eintretenden  Niederschläge  entiaden  sidi  in  Form 
Ton  plötzlichen,  rasch  voriibeigehenden  GewitteiglisseiL  Auf  diese 
folgen  dann  häufig  läqgere  Perioden  der  Trockenheit,  weil  die  tot- 
waltenden  Westwinde  beim  Ueberschreiten  der  Anden  den  grösaten 
Theil  ihrer  Feuchtigkdt  verlieren.  Der  regeilose  Wechsel  von  Käase 
und  Dtirre  bei  entschiedenem  l'ebei^ewicht  der  letzteren  ist  es  also 
vor  all«-m.  NViUher  dem  Lande  den  Steppencharakter  aufdrückt. 

Hinsichtlich  ilirer  V<  iretotionsdeeke  kann  man  die  Pampas  in  drei 
Theile  zerlegen:  in  die  ( 'lianar.ste|)|>e,  die  eigentlichen  Pampas  und 
die  südlichen  Ebenen  von  Patagonien. 
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Die  Chanarsteppe  (im  Nordwesten,  zwisclieii  dem  Ostfusse  der 
Anden  und  dem  Meridian  von  Cordovai  ist  ann  an  Graswuchs;  der 
Chanar  (Gourliea)  und  die  Akazie  von  »Santiago  (Acacia  cayenia),  zwei 
dornige  Sträucher  mit  kleinen  Blättern,  überziehen  grosse  Flächen. 
Fruchtbarere  Stellen  sind  auch  mit  Gras  überkleidet;  ohne  dieses  wäre 
ein  gedeihlicher  Betrieb  der  Viehzucht  nicht  möglich ,  da  die  Thiere 
leiden,  «wenn  sie  sich  bestindig  yon  den  Blättern  der  Sträucher  nähren 
sollen.  Kach  dem  Norden  hin  zeigen  sich  auch  Baumgruppoiiy  ja  selbst 
lichte  Geholze  von  Algaroben  (besonders  von  der  Mimosee  F^^pis). 
Sie  werden  ebenso  wie  das  Gesträuch  von  zahlreichen  Cacteen  (Ceröen, 
Opuntien  und  Mamillarien)  b^leatet  In  den  salzhaltigen,  oft  von 
Seen  erftülten  Niederungen  (Salinas)  herrschen  Halophyten  von  der 
Chenopodeen  tonn  (Salicornia,  Atriplex)  vor. 

Die  eigentliclien  Pamp;is  (von  Cordova  und  vom  Rio  Salado  bis 
zur  Nordgrenze  Patagonien's,  also  zwischen  dem  MO.  und  40.  Parallel- 
kreise) sind  eine  reine  Grasclx'ne ,  welche  nirgends  Geröll,  ja  keinen 
Stein  von  der  Grösse  einer  Haselnuss  aufweist,  „ein  uferloses  Meer 
von  Gräsern,  wo  das  Auge  am  Horizont  keinen  Ruhepunkt  findet 
ausser  wo  die  Sonne  aufgeht  und  niedersinkt^.  Die  Gräser  erreichen 
im  allgemeinen  dieselbe  Höhe  wie  unsere  Wiesengräser;  theils  sind 
sie  hart  und  wenig  brauchhar  (Stipjigräser),  theils  zarter  und  nahrhafter 
(Poaceen,  Avenaceen).  Einheimische  Stauden  sind  sehr  selten;  daher 
fehlt  den  Pampas  hst  durchw^  der  Blumenschmuck.  An  den  Fhissen 
eiheben  sich  hie  und  da  mächtige ,  mamihohe  Bohigräser  (Anmdo 
Qüiila),  sowie  kleinere  Waldungen.  Im  übrigen  and  die  letztd^n  auf 
die  feuchten  Kltetengebiete  und  die  Tom  Seewinde  getroflfenen  (todichfln 
Abhänge  der  Gebii^ge  beschränkt.  Die  Insel-  und  Üferwälder  des 
La  Plata  bestehen  aus  Leguminosen  (Prosopis,  Acacia,  Gouriiea), 
mehreren  Laurineen  und  WeidengebUsch  (Salix  Hmnboldtiana).  Eigen- 
thümlich  ist  den  Pampas  der  Ombu  (die  Phytolaccee  Pircunia  dioeca), 
ein  stattlicher  Baum  mit  weit  ausgi'cifendcn ,  knorrigen  Aesten  und 
grossen,  dunklen  Blättern,  welcher  seiner  schattigen  Kroue  wegen  viel- 
fach angeptiauzt  wird.  Am  Parana  treten  mehrere  Fächerpalmen  auf; 
einige  Cocospalmen  (unter  ihnen  die  Pindo-Palme,  Cocos  australia) 
dringen  sogar  bis  zur  Mündung  des  La-Plata-Stromes  nach  Süden  vor. 
Der  ursprüngliche  Charakter  der  Landschaft  wird  neuenlings  gänzlich 
verändert  durch  einige  zuMlig  aus  Südeuropa  eingeführt»-  Gewächse. 
So  bedecken  einige  Disteln  (CTuara,  Silybum,  Lappa)  und  eine  Dolden- 
pflanze,  der  Fendiel  (Foenicnlum)  ungeheure  Flächenräume.  Nament- 
lich hat  die  Artiscbockendistet  (Qyiuura  Gardunculus) ,  von  der  man 
weiss,  dass  die  ersten  Samen  im  Jahre  1769  in  den  Haaren  eines 
Esels  aus  Spanien  kamen,  auf  yielen  Qnadratmeilen  den  Graswuchs 
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▼ollig  erstickt  zum  grossen  Scliadeu  tur  die  Viehzucht  iu  den  dortigen 
Ländereien. 

Auf  den  Trümmergesteinen  Pat^igonien's  ist  nichts  von  Grassteppe 
mehr  sichtbar.  Nur  dürfti;j:es  Domgestrüpp  ( besonders  aus  Leguminosen  i 
entwickelt  sich  zerstreut  auf  dem  Kiesgeröll,  und  örtlich  kommt  selbst 
dieses  kaum  tort  Nirgends  übc>rragt  ein  Baum  die  eintönige  Ebene. 
Nor  im  Norden,  in  der  Nähe  des  Rio  Negro,  findet  sidi  an  den  Flna»- 
ufem  WeidengebüBch  und  vereinzelt  eine  kleine  Akazie^  welche  von 
den  Eingeborenen  bewundert  und  als  ein  Heiligthum  betrachtet  A^ird. 
Auch  eine  OpniEtia  (O.  Dirwini)  fristet  hier  noch  ein  kOmmerücheB 
Dasein. 

22)  Das  chilenische  üebergangsgebiet  umfiwst  den 
schmalen  Elistaisfiich  an  der  Westseite  der  Anden  vom  23.  bis  34. 
Gfad  s.  Br.,  also  die  nfirdfichen  mid  mitderen  Rwinaen  Chile's.  Aodi 
hier  ist  wie  in  dem  nOrdfich  davon  gelegenen  Fern  die  Trockenheit 

der  vorherrschende  Grondzng  des  EJimas;  doch  stellen  sich  gegen  Soden 
hin  Winterregen  ein.  die  zu  Santiago  (SS',^  ^'  s.  Br. i  bereits  el>enso  be- 
deutend sind  wie  in  der  Lombardei.  Der  regehiuiscsiire  Wechsel  « incs 
ti'ockenen  Sommers  und  Reiren  bringenden  Winters  ist  in  dem  el>enso 
regelmässiiren  Wechsel  der  Lul"tsti\»mungen  begründet.  Die  Südwinde 
des  Sommers  bewirken  Heiterkeit  des  Himmels,  weil  sie  sich  von  ihn-m 
Siittigungspunkte  entlemen;  die  Nordwinde  des  Winters  aber  haben 
Wolkenfaildong  und  Begen  in  ihrem  Gefolge.  Uebpgens  sind  die 
Winterregen  in  dem  nördlichen  Theile  sehr  geringfügig ;  denn  zn 
Coqnimbo  (30^  s.  Br.)  redaciren  sie  sich  auf  fünf  bis  sechs  Güsae^ 
imd  zu  CofHapo  (27  ^  s.  Br.)  werden  ststt  ihrer  nur  Garuas  beobachtet 
Wie  in  dm  Mittefaneerifindem,  so  ist  auch  hier  der  Winter  die  eigent- 
liche V^getadonsMit. 

Die  BKome  Qiile's  besitsen  ^eich  den  Obiigai  einheimischen  Hola- 
gewftchsen  ein  immetgriinee  Laub;  aber  sie  sind  wemg  zahhreidi  nnd 
entbdunen  einer  krtft^gen  Entwidchmg.  IHe  statdichste  Gestalt,  der 
Boldu  (eine  Laurineei,  erreicht  eine  Höhe  von  16  Metern;  eine  Roeacee 
(Quillaja)  wird  gegen  10  M«  tcr  h-x  h,  und  von  gleieli- r  Hohe  i>t  die 
einzige  chileniselie.  mit  Fiederlaub  vt  r>chene  Fahne,  Jubaciv  sjKxtabilis. 
Im  allgemeinen  ist  der  wiihrend  des  Sommers  völlig  austrocknende 
und  daher  hart«*  Thonlx>den  Chile's  dem  Baum  wuchs  sehr  ungühstig; 
dieser  ist  dalu  r  fast  nur  auf  die  feuchten  Sfcmdorte  in  den  Tliiilem 
beschränkt  Vielfach  verkümmern  die  Bäume  und  bleiben  Zwergholz, 
80  namentlich  eine  bei  Santiago  häuhge  domige  Mimosee,  der  Espino 
(Acacia  cavenia).  und  ein  eV^nfall«  domiger  Leguminosen  bäum  mit 
winzigen  Fiederblättern,  die  Goorliea,  welche  bis  in  die  WOste  Atacama 
vordringt    Wie  bei  den  fitamen,  so  ist  auch  bei  den  Strftncheni 
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der  Dürre  dos  Leindes  entsprechend  die  Belaubung  vielfach  durch 
Domenbildung  unterdrückt  Kur  an  den  Flaasufem  erscheinen  8tatt 
der  Domen striUu'l KT  Myrten-  und  Oleimderformen,  sowie  die  Gebüsche 
der  Salix  Humboldtiana.  Auf  den  dürren  Gehängen  gedeihen  Cacteen 
imd  swar  Cere^  (der  über  6  Meter  hohe  Cereus  Quisoo)  und  Opuntien 
in  den  unteren,  die  kugelfitnnigen  Echinocacfcen  nnd  Mamillarien  in 
den  oberen  Regionen.  Die  Zwiebelgewächse,  besonders  dnrdi  Lüiaceen 
nnd  Amaiyllideen  reich  vertreten ,  schmttcken  die  Landsdiaften  im 
Winter  und  Frühling  mit  den  mam'gfiudisten  Farben.  Im  "V^ter  bieten 
die  Steppengräser  (Stipaceen,  ATenaoeen,  Poaoeen)  überall  dem  Vieh 
eine  gute  Weide,  die  freilich  im  Sommer  nur  auf  den  höheren  Gebirgs- 
regionen  oder  an  besonders  finchtbaren,  eingehegten  und  geschonten 
Stellen  gefunden  wird.  Für  die  Vielizuelit  eignet  sich  dieses  mit  treft'- 
Hchen  Futterge wüchsen  ausgestattete  LÄnd  viel  mehr  als  zur  Cultur 
der  Cerealien. 

Chile  ist  ausgezeichnet  dureh  einen  ausserordenüichen  Reichthum 
au  endemischen  Pflanzen ;  auch  ist  es  das  Heimathland  dei-  Kartoffel. 

23)  Das  antarktische  Waldgebiet  ist  die  pacirische  Ab- 
dachung der  Anden  vom  südlichen  Chile  bis  Cap  Hoom  (34  bis  56^ 
8.  6r.).  Hier  wechseln  äquatoriale  und  polare  Luftströmungen  in  rascher 
Folge  mit  einander  ah  und  in  gleicher  Weise?  feuchte  und  trockene 
Perioden.  Demnach  fiülen  hier  wie  im  nördlichen  £uropa  zu  jeder 
Jahreszdt  reiche  Regen;  nur  gehört  das  Maximtmi  dersdibeii  nicht  dem 
Sommer,  sondern  dem  Winter  an.  üeberhaupt  sind  Regentage  und 
Tage  mit  nmwölktem  Himmel  dort  viel  häufiger  als  bei  uns. 

Diese  Veriiältnisse  gehingen  auch  in  der  Vegetation  deutlich  zum 
Auadruck;  denn  &8t  das  ganze  Land  wud  von  einem  hochstämmigen, 
geschlossenen  Walde  bedeckt.  Viele  Bilume  bewaliren  während  des 
feuchten,  mii(l«  ii  Winters  ihr  Laub;  bei  anderen  aber  äussert  sich  der 
Temperaturrückpang  des  Winters  durch  einen  Stillstin<l  in  der  Ent- 
wicklung, der  sicli  dureli  die  Entlaubung  verschiedener  Hiiume  zu 
erkennen  giebt.  In  dem  nördlichen  Tlieile  (zwischen  'M  und  44 
s.  Br.)  besteht  der  Wald  aus  Baumarten  von  verschiedenen  Familien; 
Bambusformen  (aus  der  Gattung  C'lnisquea)  bilden  ein  fast  undiu-ch- 
dringliches  Unterholz  der  W'äider,  und  die  von  Lianen  umschlungenen 
Stämme  sind  von  Epiphytcn  bewohnt.  Dieser  Wald  hat  also  dnen 
tropischen  Charakter.  Unter  den  immergrünen  Bäumen  des  antark- 
tischen Gebietes  befinden  sich  mehrere  Laurineen  (z.  B.  Persea  Lingue), 
ein  grosser  Myrtaceenbaum  (Luma)  und  die  Magnoliacee  der  Anden, 
Drimys.  Verwandtschaftliche  Zfige  mit  Australien,  reep.  Neuseeland 
▼errathen  die  Arten  einer  Tiliaceengattung  (AristoteUa),  ein  Rosaceen' 
bäum  (Eucrypliia),  zwei  Monimieen  (Lanrdia  und  Peumua)  und  einige 
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Proteaceen  aus  den  rTuttungcn  Einbotlirium  und  Loinatia.  Der  wich- 
tigste Waldbaum  aber  ist  dir  liuclie.  Die  zwri  vorlierrscliendcn  Art(^n 
derselben  (Fagus  antarctica  und  F.  obliqua)  werfen  im  Wintt  r  ihr  Laul) 
ab,  während  einige  ander«-,  vor  allem  F.  betidoides  ( wegen  ihrer  kleinen 
BiAtter  der  Birke  ähnlich),  immergr1\n  sind.  Da  die  letztere  sich  auch 
unter  die  Bestände  der  beiden  laubwechsdndi  n  Arten  mischt,  so  ist 
der  Charaktw  der  dortigen  Wälder  namentUch  im  Winter  ein  liöchst 
eigeiuurtiger.  Von  CSmii^Bran^  die  ak  Bauholz  bereits  eine  hohe  Wich- 
tigkeit erlangt  haben,  sind  bisher  gegen  10  Arten  ermittelt  worden. 
Unter  ihnen  ist  die  bis  ttber  80  Meter  hohe  chflenische  Arancarie  (A. 
imbricata)  die  stolaeste  Gestalt  Ihre  dnnkle  Belaabung  setast  sich  ans 
gedrängten,  zugespitzten,  aber  flachen  Blättern  zusammen.  Sie  ist  auf 
die  beiden  Cordilleren  von  Araucanien  (37  bis  39^  s.  Br.)  beschränkt 
Die  eigentlichen  Nadelhölzer  (südwärts  vom  39.  Grad  auf  den  inneren 
Cordilleren)  gehören  zu  d«  r  tropischen  Gatiuiig  Podocarpus  (vgl.  S.  578) 
oder  nähern  sieh  in  ilnvm  Bau  der  Cvpres.se  und  dem  Taxus. 

Von  der  Insel  Chiloe  bis  Cap  Hoom  sind  ausser  den  genannten 
Kadelbäuraen,  die  jedoch  selten  zu  grösseren  Waldungen  sich  vereinigeo, 
die  Buchen  (neben  F.  antarctica  die  immergrüne  F.  betuloides),  sowie 
die  immergrüne  Drimys  fiist  die  einzigen  Waldbäume.  Das  Unterholz 
wird  durch  immefgrOne  Sträacher  aus  den  Familien  der  Ericeen  und 
Myrtaceen,  sowie  ans  den  Gattungen  Berberis  und  Escallonia  gebildet 
In  der  Kähe  von  CSap  Hoora  entwickelt  sich  ein  Hochwald  nur  in 
feuchten  Schluchten  und  im  Lmm  des  Landes,  da  die  heftigen  Stünne 
an  der  Kttste  bloss  Krummholz  aufkommen  lassen. 

24)  Oceanische  Inseln  >iiid  im  Sinne  des  Botmikers  solche, 
auf  dent  n  eine  sclbstständige  Entstehung  von  Pflanzen  uaciigewiesen 
wenlen  kann.  Die  übrigen  Inschi  empfingen  alle  ihre  (iewiiclise  von 
einem  benaclibarten  Festlaude.  nn't  welchem  sie  meist  ehemals  ver- 
bunden waren,  oder  es  sind  wenigstens  durch  Austausch  die  Spm*en 
ihrer  eigenen  Bildungskräfte  verwischt  worden.  Von  Wichtigkeit  sind 
namentlich  solche  Inseln ,  deren  endemische  Gewächse  in  ihrem  Bau 
von  denen  aller  Festländer  abweichen. 

In  der  nördlich  gemllssigten  Zone  besitzen  nur  die  Azoren, 
Madeira  und  die  Ganarien  einen  Qrundstock  einer  eigenartigen 
Flora ;  doch  haben  sie  die  meisten  Pflanze  mit  den  liittelmeerländem 
gemein.  Namentlich  Ifaeilen  sie  mit  diesen  die  Formation  der  immer- 
grünen Sträucher  oder  Mjujuis,  welche  auf  den  Azoren  bis  1700  Meter, 
auf  Madeira  l)is  2n()0  Meter  Meeresii'du'  liinautreiclit  und  die  fllr  da;* 
!Mitti  ]ineer;;ebiet  charakteristische  Eric^i  arboreu  ein^ciiliesst.  Im  Litorale 
der  Cauarien  uäliert  sich  die  Pflanzenwelt  duix^h  zal4reiche  »Sailpflanzen 
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(Euphorbien),  die  Dattelpalme  und  den  Drachenbanm  der  Vegetation 
des  benachbarten  Afiika. 

Die  Capverden  zeigen  wie  die  Ganarien  in  ihrer  unteren,  heissen 
Re^rion  (bis  500  jMeter  Höhe)  die  Formen  des  tropischen  Afrika,  ins- 
besondere Seneganibicn's,  wiederholen  aber  in  der  oberen  Kegion  (500 
bis  150(1  Meter  Höhe)  die  Mac^uis  der  Mediterran-Flora.  —  Die  Felsen- 
insel Aseension  hat  nur  wenige  und  unansehnliehe  Arten,  aus  denen 
keine  deutlielien  1  Beziehungen  zu  anderen  Vegetationsgebieten  hervor- 
gehen, —  St.  H e  1  e n a ' s  ursprüngliche  Pflanzenwelt  ist  dureh  die  lun- 
führung  der  Ziegen,  sowie  zahlreicher  Culturgewächse  iast  völlig  be- 
seitigt word(  n;  selbst  von  den  imraergrünen  Laubhölzem  und  Fam- 
bäumen, welche  einst  die  Insel  bedeckten,  sind  nur  wenige  jetzt  noch 
anzutreffen.  Durch  mehrere  Synanthereen-Bilume  ist  St  Helena  mit 
den  Floren  Chile'a  und  einiger  padfischer  Archipele  seltsam  verbunden. 

Madagaskar's  Pflanzen  sind  woU  zur  grosseren  Htdfie  ende- 
misch. Die  überall  vorkommenden  Akazien  erinnern  an  den  Sudan, 
die  Pandanusform  und  die  Oasuarinen  an  den  indischen  Archipel,  die 
Erikengattung  Philippia  an  das  Capland.  Zu  den  Chankterpflanzen 
der  Lisel  gehören  die  Ravenala  oder  der  Baum  der  Reisenden,  em 
hoher  Pisang,  dessen  senkrecht  ausgespannte  Laubrosette  einem  grossen 
Fächer  gleicht.  In  einer  Höhlung  am  Ansatzpunkte;  der  Blattstiele 
sammelt  sieli  Wasser,  welches  durch  einen  Stich  zum  Abfliessen  gebracht 
werden  kann;  auf  diese  Weise  entwickelt  sieh  sofort  ein  kleiner  C^uell. 
Merkwürdig  ist  ferner  eine  ]^aumorchidee  ( Angraeeum  sesquipedale)  mit 
einem  5'»  Zentimeter  langen  Blüthensporn  an  der  20  Centimeter  im 
Durclmiesser  haltenden  Blüthe,  sowie  die  im  Wasser  schwimmende 
Ouvirandra,  deren  durchbrochenes  Blattademetz  einem  Spitzengewebe 
ähnlich  ist.  —  Die  Maskarenen  sind  hinsichtlich  ihrer  Flora  mit  Mada- 
gaskar näher  verwandt  als  mit  dem  tropischen  A&ika;  auch  aus  Indien 
sind  zahlreiche  Gewächse  eingewandert  Eine  Akazie  (Acacia  hetero- 
phyUa),  welche  ihre  Fiederblätter  leicht  abwirft,  ist  vielleidit  identisch 
mit  der  Koa-Akazie  des  Sandwich-Axdiipeis.  —  Die  Seychellen  sind 
nur  durch  die  endemisdie  Seeoocos-Palme  (Lodoicea  Seydiellamm)  aus- 
gezeichnet 

Im  Stillen  Ooean  entspricht  die  Flora  der  EoraUenixiseln  durchweg 

derjenigen  des  indischen  Monsungebietes ;  hingegen  sind  die  vulcanischen 
Inseln  meist  reich  an  endemischen  Pflanzen.  Dies  gilt  vor  allem  von 
den  Sandwich- Inseln,  auf  welchen  sogar  die  Anzahl  d«T  ende- 
mischen Arten  mit  dem  Umfang  und  der  Höhe  der  Vuleane  wächst. 
JSie  sind  meist  ganz  eigenartige  Erzeugnisse,  welche  sieh  in  systematischer 
Beziehimg  den  verschiedensten  Küstenlandschaften  des  Stillen  ^leeres 
nähern,  also  Australien,  dem  tropischen  Asien,  Nord<  und  Südamerika 
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und  den  pacifischen  Archipelen.  —  Auf  den  Fidschi-Inseln  herrscht 
der  indische,  auf  Neu- Caledonien  (20  endemische  Gattungen)  der 
australische  Vegefcitionscharakter  vor.  Norfolk' s  Flora,  duivh  die 
endeiiHsch«'  <  'oiiifcre  Araucaria  excelsa  (h'is  60  Meter  hoch)  merkwürdig, 
ist  im  allgi-nieinen  von  der  Art  der  neu.se<-liindischen  Flora. 

Auf  Neuseeland  sind  die  Farne  von  liervo Fragender  Wichtigkeit. 
Sie  vertreten  hier  die  Stelle  der  Gräser  und  bedecken*,  mit  Strauch- 
werk wechselnd,  ungeheure  Strecken  offenen  Landes;  zugleich  sind  sie 
eine  2iierde  der  dortigen  Wälder.  Ein  Fam  giebt  eine  easbare  Wtuzel 
(Pteris  eflcolenta).  I>ie  Waldungen  sind  immergrOn  und  werden  wie 
unter  den  Tropen  aus  asahlreiohen  in  buntester  Mischung  vorkommenden 
Baumen  gebildet  Die  Fambttume  (Qyathea,  Dicksonia  squarrosa) 
werden  g^en  13  Meter  hpch;  von  den  Palmen  hing^en  wdst  Neusee- 
land nur  eine  onzige  kleinere  Art  auf:  Areca  sapida.  Bd  den  liliaceen- 
bäumen  (Cordyline)  verkürzt  sich  der  Stamm,  bis  er  ausseriialb  des 
Waldes  in  dem  als  Fasergewächs  so  wichtigen  neusedändischen  Flachs 
(Phormium  tenax)  völlig  verschwindet.  Oliven-,  Lorbeer-  und  Myrten- 
formen walten  in  den  Widdeni  vor;  immergrüne  Buchen  schmücken 
namentlii  li  die  Gebirjj^e.  feiner  der  Laubbaume,  eine  Monimiec  (Athero- 
spenua  Novae  - /(  (  laiidiae) ,  wird  c.  50  Meter  hoch.  Die  Conifrren 
liaben  zum  Tlieil  flache  Blätter  (Danimara,  Fliyllocladus).  Ihre  Höhe 
ist  bisweilen  eine  selu*  betrachtliche;  denn  eine  Art  der  Cypressenform 
(Podocarpus  dacrydioides)  erreicht  gleiciifalLs  eine  Höhe  von  50  Bietern. 
Das  Holz  der  Kaurifichte  (Dammara  australis),  welche  auf  den  nr»rd- 
lich^  Theil  der  Nordinsel  beschränkt  ist,  wird  häufig  als  Bauholz 
verwendet.  Ueberhaupt  l>efinden  sich  unter  den  100  grösseren  Baom- 
arten  gegen  40  Nutzhölzer.  Die  Strttucher,  welche  meist  den  Myrten- 
und  Oleanderfiormen  angehören,  bieten  wenig  fiigenthtkmUches.  Zahl- 
reiche Lianen  umschlingen  die  Bäume;  die  EJpiphjten  sind  meist  Farne, 
selten  nur  Orchideen.  —  Neuseeland  hat  nicht  weniger  als  24  ende- 
mische Gattungen.  Sehr  gering  ist  selbst  die  YerwandtBchaft  mit 
dem  benachbarten  Australien ,  indem  die  Akazien  und  Encalypten 
gänzlich  fthlen,  von  den  Proteaceen  aber  kaum  mehr  vorhanden  sind 
als  in  dem  Gebiete  der  aiitarkii-chen  Flora. 

Die  dürren,  vulcanisehen  Eilande  der  G a la paj^os -  Inseln  haben 
viele  endenii.sclie  CJewäehse,  unter  denen  nicht  wenige  nur  dir  einen 
oder  anderen  Insel  eigenthümlich  sind.  Im  (Jegeiisiitz  zu  diesen  diu-n  n 
Inseln  ist  Juan  Ferna  ndez  (die  Ro))inson  -  Insel i  überkleidet  mit 
herrlichen  Wäldern  von  Farnbäumen,  Palmen  und  cigenartiiren  Laub- 
hölzern.  Durch  seine  Farne  steht  es  Neuseeland  nabe^  im  übrigen 
besitzt  es  auch  verschiedene  südamerikaoiBche  Typen. 
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Völlig  batiinlos  sind  einige  Inseln  und  Inself^nippen  südlich  des 
50.  Gi*ad('8  8.  Br. :  die  Falklaiulsinücln,  Tnötan  da  (Hinlia  und  KergucltMis- 
Land.  Die  eintorniige  Flora  der  Falklands  ins  ein  ist  mit  derjenigen 
des  Continents  an  der  Magalhjles-Strasse  nahe  verwandt.  Hingegen 
ist  Tristan  da  Cunha  reich  an  endemischen  Gewächsen,  welche  im 
allgemeinen  wenige  Beziehungen  zum  Caplande,  zalilreiclie  aber  zu  den 
antarktischen  Gebieten  Südamerika's  oÖenbareii.  K  e  r  g  u  e  1  e  n  0  -  L  a  n  d 
entbehrt  aller  Holzgewächse  und  weist  nur  Gattungen  der  antarktischen 
Flora  auf. 


y.   Die  Wanderungen  der  Pflanzen. 


Die  beschriebenen  Veget-itionsgeljiete  sind  keineswe-^s  so  scharf  von 
einander  goyondert,  (hiss  .sicli  an  ilirer  Grenze  mit  einem  Male  die 
Pflanzenwelt  toüil  verändert;  vielmehr  verbreitet  sich  immer  eine  ge- 
ringere oder  grüssere  Auzald  der  Gewiichse  in  die  Nachbargebiete,  ja 
bisweilen  sogar  nach  weit  entfernten  G^enden.  In  nicht  wenigen 
Fällen  lä88t  sich  leicht  nachweisen,  wann  und  durch  welche  Mittel 
gewisse  Pflanzen  ihren  Verbreitungskreis  erweitert  haben,  Hauptslichlieli 
sind  es  Wmd  und  Waaser,  Thiere  und  Menschen,  mit  deren  Hilfe  die 
Pflanzen  ihre  Wanderungen  vollziehen. 

Die  Luft  trSgt  insbesondere  Pflanzensamen  weit  fort,  die  recht 
kldn  nnd  somit  sehr  bewe|^bh  sind,  z.  B.  die  kleinen  Keime  der 
Eryptogamen.  Daher  finden  sich  yiele  Arten  von  Flechten  unter 
allen  Breitengraden.  Ebenso  lacht  yerbreiten  sich  die  Farne.  Schon 
Hooker^)  bemerkte  überall  an  den  heissen  Quellen  der  Nordinsel 
von  Neuseeland  Lycopodium  cemumn,  ein  Farnkraut,  welches  fdle 
Klintate  der  Erde  aufsuclit ,  ausserhalb  der  Tropen  aber  nur  auf"  dem 
warmen  Boden  in  der  Nähe  heisser  Quellen  vorkommt.  Kin  ähnlielies 
Verlialten  zeij^en  nach  Fcrd.  v.  Hochstetter  auch  Nephrolepis 
tuberosa,  Neplirodium  unitum  und  Nephrodium  molle.  DiCvse  echt 
tropischen  Farne  ^edeilien  niiralich  in  ü])pig('r  FiÜle  an  dm  lieissen 
Quellen  des  Kotomahana  und  an  den  kociienden  Quellen  von  ^^'aikite 
am  Fusse  der  Pairoa-Kette;  doch  sind  sie  nirgends  in  einiger  Entfernung 
von  den  genannten  Orten  zu  entdecken.  Ihre  Sporen  müssen  durch 
Luftströmungen  aus  den  tropischen  Lär^dem  Australien's  oder  Amerika'» 
oder  von  den  tropischen  Inseln  der  Südsee  hierher  transpordrt  worden 
sem*).  Daran  zu  zweifeln  haben  mr  um  so  weniger  dn  Recht,  als 
es  längst  bekannt  ist,  dass  vulcanische  Aschen  oft  Hunderte  von  Meilen 

*)  Introd.  Essay  to  the  Flora  of  New-Zealand.   London  IS53.    p.  27. 

*)  Ferdinand  v.  HochBtetter,Neiueeland.  Stattgart 1 863.  ^2631409 f. 
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weit  durch  Winde  geftüirt  werden;  die  Samen  jener  Pflanzen  aber 
sind  weder  grösser,  noch  schwerer  alü  die  feineu  Körner  vulcauischeu 
Staubes. 

Besonders  liegt  den  Winden  das  Geschäft  ob,  diejenigen  PHanzen 
zu  verbreiten,  deren  Samen  oder  Früchte  so  organisirt  sind,  dass  sie 
leicht  vom  Winde  eiiasst  und  fortgetragen  werden  können.  Il;ild  ist 
der  (Jritff'l  in  einen  fetlrigen  »Seliwanz  verwandelt,  wie  bei  den  Widd- 
rebeu  (Clematis),  der  Anemone,  der  Dryas  octopetak,  bald  der  Kelch 
in  eine  Federkrone,  wie  bei  den  meisten  Compositen  und  bei  gewissen 
Valerianeen;  bald  sind  die  Samen  von  einem  weichen  Pelse  oder  von 
Haarbüscheln  umhüllt,  wie  bei  der  Baumwolle,  den  Apocyneen,  Asclepia- 
deen  (Seidenpflanzen),  bei  dem  Weidenröschen,  der  Pappel  und  Weide, 
bald  die  Früchte  mit  Flügeln  außgestattet,  wie  die  des  Ahoni|  der 
Ulme,  Esche,  der  Ailaathns,  der  Kiefer  und  Erie.  Mit  derartigen 
Vorrichtungen  ausgerüstet  vermügen  oft  selbst  grossere  Samen  in  der 
Luft  über  weite  Meeresräume  hinwegzuschretten.  So  sah  Berthelot 
auf  den  Ganarischen  Inseln,  deren  Flora  ihm  genau  bekannt  war, 
unmittelbar  nach  einem  heftigen  Orkan  eine  einjährige  Synanthcree 
(Erigeron  ambignus),  die  in  der  Meditemmflora  allgemein  verbreitet 
ist,  plötzlich  an  den  verschiedensten  Standorten  keimen,  wo  sie  zuvor 
gänzlich  fehlte.  Zahlreiche  Sarnen  dieser  Pflanze,  die  vermittelst  ihrer 
HaiU-krone  schon  in  leicht  bewe^^ter  Luft  schweben,  Wfiren  demnach 
durch  ein  ungewöhnliches  Naturereigniss  den  Inseln  aus  Afidka  oder 
von  Portugal  mit  einem  Male  zugeführt  worden^). 

Steppenpflanzen  verlieren  während  der  Periode  der  Trockenheit 
ihren  Halt  im  Boden,  da  derselbe  nach  allen  Kichtimgen  hin  berstet, 
Viel&ch  werden  sie  dann  entwurzelt  und  als  Steppenläufer  über  die 
Ebene  getrieben,  was  um  so  Idditer  gesdueht,  als  der  Sturmwind  auf 
der  einfi^nnigen  Steppe  ehie  viel  grtaere  Macht  entwickelt  als  auf 
unebenem  Terrain« 

Ein  weiteres  Mittel,  welches  zum  Transport  der  Pflanzen  oder 
ihrer  Samen  dient,  ist  das  Wasser.  Zwar  verhindert  der  Ooean 
durch  seine  Grösse  vielfedi  den  Austausch  der  G^ewächse;  aber  seine 
Strömungen  sehlagen  wiedenim  eine  Brücke  zur  Verfrachtung  der- 
selben. Der  Golfetrom  trägt  seine  Treibproducte  aus  den  westindischen 
Gewässern  bis  Island,  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja,  wo  sie  in  Menge 
an  die  Küsten  geschwemmt  werden.  Freilich  kommt  dieses  Trans- 
portmittel nur  bei  Verbreitung  solcher  Samen  in  Betracht,  deren  Keim- 
kraft im  Salzwasser  nicht  verloren  geht  imd  die  im  neuen  Lande  ein 
für  die  Entfeltung  der  Pflanze  günstiges  Klima  vorfinden.  Die  von 

*)  A.  Grisebach,  l  c  Bd.  I,  S.  389. 
P«s«k«l-L«ipoUi,         Etdktad*.  IL 
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emer  karten  Sch&le  umgebene  Cocosnuss  kann  lange  Zeit  im  Salzwasser 
liegen,  ohne  ihre  KeimfiÜiigkeit  einzubüBsen;  daher  konnte  sie  sich 
mit  Hilfe  der  Meeresströmungen  leicht  von  den  pacifischen  Grestaden 
Mittelamerika'a  nach  den  polynesiachen  Inaein  nnd  von  dort  bis  in  das 
tropiache  Asien  und  nach  Afinka  verbreiten.  BeaonderB  finden  taxh 
unter  den  Httlaenpflansen  (Leguminosen)  viele  Arten,  deren  Samea 
selbst  im  Seewasser  ihre  Keunfkhigkeit  lange  bewahren.  Daher  sind, 
wie  der  jUngere  Hooker  hervorhebt,  unter  allen  Inadpflanzen  die 
Leguminosen  am  reichsten  vertreten.  Wie  lange  sich  Samen,  ohne 
durcli  das  Meenvasser  beschädigt  zu  werden,  in  demselben  bewegen 
könmn,  hat  Darwin  dmx-h  Experimente  erwiesen.  Hierl^M  ^nder- 
standeii  \-iele  der  Wirkung  des  Salzwassers  eine  lange  Zeit,  in  weleher 
sie,  durch  Meeresströmungen  getrieben,  Hunderte  von  Meilen  hätten 
zurücklegen  können,  Entada- Körner,  welche  von  Amerika  nach  d(*n 
Azoren,  d.  i.  75* >  g<'Ogr.  Meilen  weit  gewandert  und  von  Darwin  an 
Hook  er  gesandt  worden  waren,  komiten  in  Kew  noch  zum  Keimen 
gebracht  werden.  Darwin  ist  der  Ueberzeugimg ,  dass  die  kleinen 
Koralleninseln,  die  sicher  niemals  mit  dem  Festlande  verbunden  waren« 
in  grossem  Maasstabe  auf  diese  Weise  mit  Pflanzen  versoigt  werden. 

Es  ist  bemeikenawerthy  dasa  nadi  den  Sammlungen  von  Scoresby 
und  Sabine,  welche  Hooker  veigBch,  die  Osikttste  GrOnland'ay  die 
den  Eisstrandungen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar  ansgesetat 
ist,  unter  denselben  Breitengraden  (70>^75^)  viel  pflanaenreicher  sein 
soll  als  die  Westküste.  Hieraus  geht  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
hervor,  dass  Grönland,  welches  keinerlei  eigenthümliche  Pflanzen  be- 
sitzt, aus  Osten  duivli  die  ostgrönländische  Strömung  seine  Vegetation 
erhielt,  und  <lass  die  einzelnen  Arten,  d»r  Küstenhnie  folgend,  nach 
mid  nach  bis  zum  Smitiisunde  verpflanzt  wurden  M.  Hier  dürfen  vdr 
auch  den  Eislx  rgen  einen  gewissen  Antlieil  an  der  Verbreitung  der 
Pflanzen  zuerkennen,  da  mmi  sehr  oft  tindet,  dass  sie  mit  jMassen  8amen 
führender  Ekde  beladen  sind  und  dieselben  gelegentlich  auf  fremden 
Küsten  ablagern.  Die  Uebereinstimmung,  welche  die  Flora  der  Nord- 
polarländer in  der  Alten  und  Neuen  Welt  darbielety  ist  wohl  zum  Theil 
in  denurtigen  Voigttngen  begründet 

Wie  die  Strömungen  des  Oceans,  ao  dienen  auch  die  Bewegungen 
dea  Flusawassers  dazu,  die  Gkwächse  zu  verbreiten;  namendich  ttber- 
sditttten  die  Flüsse  bisweilen  hei  Hoehwasser  das  Inundationabett  mit 

Samen.  Nicht  immer  gelingt  es  freilich  den  auf  diese  Weise  herab- 
getragenen Gebirgspflanzen,  auch  m  der  Ebene  das  Bürgerrecht  zu 
erlangen;  demi  das  dortige  Klima  sagt  ihnen  vieltiach  nicht  zu.  So 

')  A.  Grisebach,  L  c.  Bd.  I,  S.  63. 
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trefFt  n  wir  auf  der  bayt'ri.scht'n  llociiebeiie  Alpenpflanzen  in  unmittel- 
barer Niilu'  der  Flüsse  (z.  B.  am  Lech);  doch  vermö^au  sie  nicht 
weiter  thalabwarts  oder  in  (ie^enden  abseits  der  Flusslinien  vorzudrinf^en, 
weil  ihre  Samen  auf  der  Hochebene  niemals  reifen.  Da  indess  in  jedem 
Jahre  bei  Hochwasser  eine  neue  Zufuhr  von  Samen  eintritt,  so  tauchen 
auch  stets  jene  Pflanzen  an  den  Ufern  der  Flüsse  wieder  auf. 

Durch  die  Thiere  werden  die  Samen  auf  zweierlei  Weise  ver- 
breitet: entweder  indem  die  Samen  (mit  oder  ohne  Frucht)  von  den 
Thieren  Terschlungen  und  nach  der  Verdauung  in  lebenskillftigem 
Zustande  auflgeecfaieden  werden,  oder  indem  die  Thiere  die  äusseilich 
an  Pelz,  Vlies  oder  Gefieder,  mitunter  auch  die  an  den  Fttssen  haftenden 
Samen  fbrttragra  und  anderwärts  abwerfen. 

Die  erste  Art  der  Verbreitung  findet  namendidi  bei  solchen  Pflanzen 
statt,  deren  Samen,  yon  einer  unverdaulichen  Schale  geschützt,  durch 
den  Magensaft  nicht  angegriflPen  werden.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Aepfeln, 
Birnen,  Kirschen,  l'tiauiuen,  Aprikosen,  sowie  von  einem  «grossen  Tlieil 
der  Beeren.  Auf  die.sr  Weise  mögen  Eberesche  und  Ilolluuder  auf 
so  viele  Mauern,  Büsche  von  Rosen  und  Liguster  auf  den  ('öhier 
Dom  gelan«?t  sein.  Bisweilen  verschlingen  auch  Fische  des  ( Jccans 
8amenköner,  welche  dann,  wenn  die  Fische  eine  Beute  der  Meeres- 
vögel geworden  sind,  stimmt  dem  übrigen  l^lageninhalt  der  Fische  auf 
entfernte  Insehi  ausgestreut  werden.  Durch  die  transooeanischen  Züge 
der  amerikanischen  Vögel  nach  Europa  und  der  europäischen  nach 
Amerika  wird  der  Austausdi  von  Pflanzen  zwischen  beiden  Continenten 
wesentlich  gefi$rdert 

Auf  die  zweite  Art  verbreiten  sich  vor  allem  sokshe  Pflanzen, 
welcfae  mit  EQlfe  einer  besonderen  Vorrichtung  leicht  äusseriich  an  den 
Thieren  haften.  Die  Natur  sorgt  ftür  derartige  Haftmittel  in  reichem 
Hasse.  Hit  Angelhaken  bewaffiiet  sie  die  Fruchte  der  Agrimonia'  und 
die  Hüllen  der  Spitzklette  (Xanthium);  in  Haken  verwandelt  sie  die 
Griftel  dir  Geuni-Arten,  die  HüUblätttT  der  Kletten,  den  Kelch  der 
Valerianella  echinaüi  und  V.  hamata;  mit  stirren  und  rückwärts  ge- 
zahnten Grannen  bekleidet  sie  die  Früchte  einiger  Labkrautai-ten,  mehrerer 
Gräser  und  Doldengewächse,  der  Aehäne,  des  Zweizahns  (Bidensl  etc.; 
ferner  überzieht  sie  einige  Samen  mit  Firniss  und  klebrip^en  Ausschei- 
{luugen,  z.  B.  die  von  einigen  Distelarten,  von  Carpesium  cernuum  und 
von  der  Mistel  (Viscum);  endlich  giebt  sie  den  Früchten  von  Myzo- 
dendron  punctulatum  eine  grosse  Masse  klebriger  Federchen.  Indem 
die  genannten  Samen  und  Früchte  entwetler  am  Fell  der  Säugethiere 
oder  an  den  Federn,  Schnäbeln  und  Füssen  der  Vögel  haften,  machen 
sie  mit  diesen  weite  Bdsen  und  gelangen  so  an  ferne  Orte. 

Wie  erfolgreich  in  dieser  Hmücht  oft  die  Wanderung  eines  ein- 
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zigen  Vogels  sein  kann,  soll  nur  durch  ein  Bei8pi€4  gezeigt  werden. 
Darwin  wurde  einmal  der  Schinkel  eines  eben  geschossenen  Reb- 
huhnes (Caccabis  rufa)  libfrsandt,  an  dem  ein  Ballen  harter  Erde  im 
riewiclit  von  18'  q  Neuloth  befestigt  war.  Diese  Erde  wurde  drei  Jahre 
lang  aufbewahrt,  dann  zerbrochen,  befeuchtet  und  unter  eine  Glas- 
glocke gestellt,  worauf  aus  ihr  nicht  weniger  als  82  Pflanzen  aufgingen, 
darunter  12  Monokotyledonen  und  70  Dikotyledonen,  von  denen  die 
letzteren  drei  yerschiedenea  Arten  angehörten.  Da  nun  altjähElich  eine 
Menge  Vögel  durch  Stürme  nach  fernen  Küsten  verschlagen  werden,  so 
dienen  sie  sichor  in  vielen  Fällen,  wenn  sie  Erde  an  ihren  Fttasen  mit- 
bringen, zur  Verbfeitnng  der  FAannen. 

Yerdnselt  mdgen  sogar  Heuschrecken  die  Trüger  von  Fflamen- 
samen  sein,  da  man  in  ihrem  DOnger  bisweflen  keirnfthige^  also  unyer- 
daute  Samen  antrifit  Auch  sind  sie  im  Stande,  weite  ooeaniscfae  Reisen 
zurOdusulegen;  denn  Darwin  fing  eine  Wanderheuschrecki^  die  yma 
Winde  verweht  worden  war,  auf  hoher  See^  90  geogr.  MeÜen,  somit 
weiter  als  Madeira  von  Afrika  entfernt.  Von  einer  Asclepiadee,  die 
auf  Gomera ,  einer  der  ( knarien ,  häufig  ist  ( Goraphocarpus  fruticosus ), 
wird  versichert,  dass  sie  sich  dort  erst  in  diesem  Jahrhundert  gezeigt 
habe  und  dass  die  Samen,  mit  ihrer  weichen  Wolle  fremden  Körpern 
sich  leicht  anheftend^  durch  Heuschrecken  vom  Festlande  nach  der  Insel 
transportirt  worden  seien*). 

Endlich  fördert  auch  der  Mensch  thcils  absichtlich,  theils  unab- 
sichtlich die  Verbreitung  der  Gewächse.  Vor  allen  Dingen  verpflanzt 
er  die  Culturgewächse  von  Land  zu  Land,  von  Erdtheil  zu  Erdtheil; 
daher  ist  insbesondere  in  fruchtbaren,  gut  cultivirten  Ländern  ein  be- 
tüchtlicher  Theil  des  Bodens  mit  ursprünglich  fremdländischen  Pflanzen 
bedeckt  Aber  anch  unabsiditlich  erweitert  der  Mensch  die  Schrankeii 
der  yerbireitQng4;ebiete.  So  hat  Alphonse  de  CandoUe  nadi- 
gewiesen,  dass  bei  Port  Juvenal  (in  der  Nlthe  von  Maneille)  438  neue 
SpedeS)  mdst  der  Mediteirsnflora  angehOrfg,  durch  den  WoUhandel  emr 
geführt  worden  waren*).  Mit  der  Emballage  von  Thorwaldsen'a 
Skulpturen  kamen  25  Speciet  der  rOmnehen  CSampagna  nach  Kopen- 
hagen. In  der  Umgegend  von  Strassburg  zeigten  sich  nach  dem  Jahre 
1870  84  neue  Speeles,  welche  dmch  Cavalleriefourage  aus  Algier  hierher 
gebracht  wonlen  waren.  Ferner  sind  nach  dem  deutsch  -  französischen 
Kriege  in  den  Departements  Loiret  und  Loir-et-Clier  163  deutsche 
Speeles  aufgetaucht;  doch  war  bereits  im  Jahre  1874  die  Hälfte  hier- 
von verschwunden;  die  Übrigen  verminderten  sich  rascli,  und  nur  gegen  5- 

>)  A  Orisebaeh,  1.  e.  Bd.  II,  &  612. 
Nach  R.  Brown:  «On  hamao  agenqr  in  tiie  dispenion  of  plaati*  im. 
Geogxapkieal  Magasine  1874,  Nr.  8»  p.  320. 
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(Alvssum  incanum,  Trifolium  resupinatiim,  Rapidtrum  rugosum,  Melilotus 
sulcata  und  Vulpia .  ligastica)  scheinen  sich  dort  zu  acclimatisiren 
Manche  Culturpflanzen  haben  ilure  eigenen  Unkräuter ,  so  der  Lein, 
Hanf,  Tabak  etc. ;  diese  wandern  mit  ihnen  imd  bezeiclmen  überall  den 
Pfiul  des  £uropSerB.  An  den  Stätten,  wo  sich  ehemals  Norw^gper  in 
Grönland  angesiedelt  hatten,  findet  eich  noch  jetzt  eine  Wicke  (Vicia 
craoca),  und  unseren  gemeinen  Wegerich  (Plantago  major)  nennen  die 
Indianerstämme  mit  Recht  „die  Fussetapfe  der  Weissen*^. 

Die  höchste  Au%abe  der  Pflanzengeographie  besteht  in  der  Be- 
antwortung einer  Frage,  welche  jeden  denkenden  Menschen  anregen 
muss ,  weil  sie  im  nächsten  Zusammenhang  steht  mit  den  grossen  Ge- 
heimnissen des  8chöpfung8vorgaiiges.  Diese  Frage  lautet  einfach:  Hat 
sich  jede  Pflanzenart  von  einem  Schöpt'ungsmittelpunkte  über  ihre 
heutigen  Gebiete  verbreitet,  oder  ist  sie  von  mehreren  Sehöpfunü:s- 
orten  ausgegangen?  Die  Tragweite  dieser  Streitfrage  überbückt  wohl 
rasch  ein  jeder.  Was  von  den  Pflanzen  gilt,  muss  von  den  Thieren 
gelten,  und  was  von  den  Thieren  gUt,  muss  auch  von  den  sogenannten 
Menschenracen  gelten.  Daher  theilen  sich  jetzt  alle  Naturforscher  in 
zwei  Heerlager:  in  Unitarier  und  Pluralisten,  in  die  Vertheidiger  der 
£inheit  und  der  Mehrheit  Verdienste  um  die  Wissenschaft  sollte  man 
weder  der  einen ,  noch  der  anderen  Schule  absprechen;  doch  bestehen 
die  der  Pluralisten  im  Grunde  nur  daxin,  dass  sie  durch  ihre  scharfe 
Kritik  die  Sdiule  der  Einheit  vor  alku  hastigen  Schlössen  bewahrt 
haben.  Die  Wissenschaft  würde  aber  in  dem  AugenbHbke  stQl  stehen, 
wo  wv  den  Fiuialisten  den  Si^  zuerkennen  mtlssten.  Weshalb? 

Kommt  ein  Gewiichs  nur  auf  emer  kleinen,  weK  im  Ooeaa  ab- 
gelegenen Insel  und  sonst  nirgends  vor,  oder  besitzt  es  ein  streng 
abgeschlossenes  Verbreitungsgebiet  auf  dem  Festlande,  so  lu  iTscht  kein 
Zweilei  über  die  Einheit  des  8ehöpfimgsortes.  \\'enn  aber  das  Ver- 
breitungsgebiet aus  etlichen  solcher  zerstreuten  ( )asen  besteht,  .so  beginnen 
die  Schwierigkeiten,  zugleich  aber  auch  die  Reize  der  Forschung.  Der 
Unitarier  muss  hier  seinem  Gegner  beweisen  entwe<ler,  dass  die  jetzt 
vorhandenen  Verbreitungsoasen  ehemals  ein  geschlossenes  Gebiet  bildeten, 
das  durch  geologische  oder  physikalische  Kräfte  eine  Zertheilung  erlitt, 
oder  er  muss  zeigen  kOnnen,  dass  das  Gewttchs  selbst  Mittel  besass, 
den  leeren  Zwischenraum  von  einer  Artenoase  zur  anderen  am  Uber- 
apringen. Es  gilt  also,  die  Pflanaen  auf  ihrer  Wanderung  zu  be- 
lanschen*). 

Es  ist  eine  bdumnte  Thatsadie,  dass  Pflanzen  auch  ausserhalb 
desjenigen  Erdtiieiles,  auf  welchem  sie  heimisch  sind,  h&ufig  ein  ihrer 

»)  Naturc,  Vol.  XI,  Nr.  26S.    17.  December  1S74»  p.  135. 
Pesch el  im  Ausland  lö68,  ä.  14(>. 
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Entwicklung  günstiges  Klima  vorfinden.  Jedermann  weiss,  dass  in 
Amerika  alle  unsere  Getreidearten  gebaut  werden :  Weizen ,  Rofrgen, 
Gerste,  Hafer,  Reis,  Hirse  etc.  und  dass  diese  Pflanzen  erst  s<'it  14i'2 
die  Neue  Welt  erreichten,  und  wie  erst  nach  dieser  Zeit  die  Kartoffel 
und  der  Tabak,  die  vorher  auf  Amerika  beachiänkt  waren,  zu  uns 
gelangten.  In  Chile  trifft  man  jetzt  ganze  Haine  von  Apfelbfinrnfln, 
obgleich  der  Apfel  in  die  Neue  Welt  erst  nach  deren  Entdeckung  ein- 
wanderte. Die  Distel  hat  sich  als  Unkraut  in  den  La-Plata-Steppen 
▼erbreKet  und  die  besten  Oraaltfader  verdorben.  Aus  Bache  ftkr  diese 
Ansteckung  —  möchte  man  sagen  —  hat  die  Neue  Welt  der  Ahen 
um  das  Jahr  1886  die  Wasserpest  (Anacharis  alnnastrum)  gesendet 
Dieses  unansehnliche  WasseigewftchBy  weldies  seitdem  über  Irland  und 
England  nach  dem  eoropSisehen  Contmente  gekommen  ist,  Yennehrt 
sich  mit  rapider  Gleschwindigkeit,  yerstopft  die  kleineren  CanSle  und 
wird  so  der  Schifl&hrt  ausserordentlich  hinderlich.  Die  Kartoflfelkrank- 
heit  wird  einzig  durch  den  Sehraarotzerpilz  Peronospora  infestans  lier- 
vor^erufen,  welcher  sehr  wahrscheinlich  wie  die  Kartoffel  selbst  aus 
Südamerika  stammt. 

Höchst  eigentliiimlich  ist  es  nun,  dass  nicht  alle  Pflanzen  des  ge- 
sammten  Erdkreises  überall  da  auftreten,  wo  sich  ihre  Lebensbedingungen, 
nUmlich  ein  gcAvisses  Mass  von  Wärme  imd  Feuchtigkeit  und  beides 
entweder  gleichmässig  oder  ungleichmässig  vertheilt,  vereinigt  vorfinden. 
Die  britischen  Inseln  sollten  z.  B.  diejenigen  Pflanzen  vollständig  be- 
sitanni  welche  auf  der  gesammten  Erde  in  der  gemässigten  Zone  bei 
einem  i^eidmiässigen  Klima,  d.  h.  bei  milden  Wintern  und  kühlen 
Sommern,  gedeihen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  im  Q^gentheil 
bemerken  wir,  dass  jeder  grossere  Erdraum  duidi  eigenartige  Gewächse 
sich  ansEeiohnet.  Kordamerika  hat  seine  ogenen  Fflanzenarten,  von 
denen  vergleichsweise  wenige  mit  denen  Ostasien's  oder  Westeoropa's 
übereinstimmen«  Stidamerika  nntersdieidet  nch  sehr  streng  von  Nord* 
amerika  durch  yfSBf;  verschiedene  Arten,  durch  eigene  Gattnn^n,  ja 
selbst  durch  eigene  Familien.  Australien  endlich  beherbergt  eine  Pflanzen- 
welt, die  ihres  Gleichen  sonst  nirgends  hat,  und  seltsamer  Weise  sind 
sogar  Neuseeland'«  Ciewfichse,  wenn  auch  den  australischen  noch  am 
meisten  verwandt,  wieder  ganz  eigentliiimlich. 

Um  diese  Tliatsachen  zu  erklären,  hat  man  zu  einer  Hypothese 
seino  Zutiucht  genommen ,  nach  welcher  jede  Pflanzen-  und  Thierart 
sich  von  einer  bestimmten  Erdenstelle,  ihrem  Scliöpfungscentrum, 
soweit  ausgebreitet  hat,  als  nicht  unüberschreitbare  Schranken  ilir 
entgegentraten.  Die  Grösse  des  Raumes,  Uber  welchen  sich  eine  Pflanze 
verbreitet,  steht  in  geradem  Vt  rhältniss  zu  ihrer  Wanderungsfjihigkeit, 
in  umgekehrtem  aber  EU  den  Hindernissen,  welche  suJi  ihrer  Wanderang 
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entgegensetzen.  Die  ondemisclien  Arten  werden  also  in  demselben 
blasse  zahlreicher,  als  die  Hindernisse  ilirer  A'crbreitung  wachsen. 
Solche  Hindernisse  können  aber  yerscliiedener  Art  sein.  Biild  sind  es 
grooe  Wasserflächen,  insbesondere  Meere,  in  einzelnen  Fällen  auch 
grössere  Flüsse,  bald  weit  ausgedehnte  Wtisten,  bald  Gebirge,  bald 
Thäler,  welche  den  Pflanzen  anf  ihrer  Wanderung  Halt  gebieten.  Von 
den  Geborgen  üben  ^el  weniger  die  Meridiangebiiige  als  Tiebnehr  die- 
jenigen Ketten,  welche  Ton  West  nach  Ost  streichen,  eben  hemmenden 
Einflnss  auf  die  Verhratniig  der  Oewüchse  ans«  wed  die  letateren 
hftufig  verschiedene  EBmate  trennen,  diese  aber  selten  einer  und  der- 
selben Pflanze  zusagen.  Thtier  bezeichnen  namentlich  in  Hodigebiigen 
Grenzlinien  ftlr  gewisse  Vegetationsfjel)iete ;  Gewäclise  des  Hochgebirges 
finden  oft  bei  eingeschränkter  klimatischer  Sphäre  und  pering;er  Fort- 
ptiaiiziuig-staiiigkeit  in  den  Thnlbildungen  ein  unül)erwin(llieh(?s  Herani- 
niss  M.  Bisweilen  wnrd  aiieh  ein  dichter  l 'rwaldgiirt<4  zu  einem  solchen 
(so  namentlich  in  Brasilien);  in  ihm  entwickelt  sich  örtlich  eine  solclie 
vegetative  Kraft,  dass  das  weithin  zusammenhängende  Dickicht  vielen 
Gewächsen  der  Nachbargebiete  undurchdringlich  und  unüberschreitbar 
gegenübersteht. 

Der  Lehre,  dass  jede  Pflanze  nur  einen  Ausgangspunkt  hatte 
und  von  dies^  aus  sich  soweit  verbreitete,  bis  sich  ihr  irgend  welche 
Hindemisse  entgegenstellten,  bereitet  besonders  eine  Thatsache  manig- 
fiiche  Schwierigkeiten,  nämlich  das  oasenartige  Auftreten  der 
Pflanzen,  d.  h.  ihr  Aoitanchen  an  Orten,  die  durch  weite  Zwischen- 
rttnme  von  einander  getrennt  sind. 

Schon  am  Anfimg  dieses  Jahrhunderts  hatte  Wahlenberg  eine 
gewisse  Verwandtsdiaft  zwischen  der  lapplündischen  Tiefen-  imd  der 
Schweizer  alpinen  Flora  erkannt.  Spitzbergen  bat  11  Phanerogamen 
gemein  mit  dem  (xipfel  des  Faulhoms,  8  Phanerogamen  mit  dem 
sogenannten  ^.Jardin^,  der  merkwürdigen  botanischen  Oase  mitten  in  der 
Mer  de  Glace  des  Chamounix-Thales,  femer  7  mit  der  durch  R  a  m  o  n  d 
berühmt  gewordenen  Flora  auf  dem  Endgipfel  des  Pic  du  Midi  von 
Bagneres*).  Es  ist  nun  die  Frage:  Wie  \vurden  diese  Pflanzen  nach 
jenen  entlegenen  Pimkten  des  Südens  versprengt?  llire  ursprüngliche 
Heimath  war  offenbar  der  Korden.  Sie  drangen  aber  in  der  Eiszeit, 
während  welcher  in  Mitteleuropa  vielleicht  ein  nahezu  lappländisches 
Klima  herrschte,  nach  Süden  und  fimden  bis  zu  den  Pjnrenfien  ein 

Deutlich  ausgeprägt  ht  immentlich  der  (ip<ronsatz  der  Flora  der  Mittel- 
und  Ostalpen,  welche  durch  die  niiiler  des  Eisack  und  der  Etsch  vou  eiuaader 
geschieden  sind.    A.  Grisebaeh,  1.  c.  Bd.  I,  8.  217. 

*)  Charles  Martins,  Von  ISpitzbergeu  zur  Sahara.   Jena  1868.  Bd.  I, 

S.  10&  iia.  116  f. 
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ihnen  zusagendes  Klima.  Als  die  Eiszeit  wieder  abzo;;.  wanderten  sie 
p:lol(*lisani  am  »Saume  der  Gletscher  nach  dem  Norden  zurück;  einige 
Arten  aber  erkletterten  unsere  hohen  Gebirge  und  retteten  .sich  auf 
die  Gipfel  der  Berge  oder  in  Gletacheroasen.  Einen  indirecten  Beweis 
für  die  Bichtigkeit  dieser  Erklärung  gewährt  die  Thatsache,  dass  der 
Pic  Ton  Teneriflb,  der  doch  in  genügend  kalte  Schichten  hinaiifr^ichty 
keine  AJ^penflon,  tLberhanpt  kdne  Höhenflora  beutst,  sond^  fiurt  nur 
von  dner  enuDgen  Pflapgenart  ilberwachert  ist  Da  Teneriffii  memals 
mit  dem  FeBtlande  gnsammwihiiiip,  so  konnte  diese  Insel  anch  keinem 
Einbrndi  nordischer  G^ewäcfase  ausgesetzt  gewesen  sein. 

Lange  war  es  em  Bäihsel,  dass  Jnniperas  fbetidissima  (Syn.  J. 
esoeba)  auf  dem  Kankasos  und  dem  ffimalaya  gefunden  wurde,  aber 
auf  den  dazwischen  liegenden  Bei^gländem  fehlte.  Im  Jahre  1878  aber 
wurde  sie  von  Sie  wer  s  (I3egleiter  einer  mssischtn  Expedition  in  «Iis 
Clianat  Chiwa)  auf  einem  Pa.sse  des  600  bis  1000  Meter  hohen  Kjur- 
dagh  (südwestlich  von  Dinar,  unweit  der  turkmenischen  Festung  Kisil- 
Arwat,  unter  30"  n.  Br.)  angeti'offen ,  wodmvh  di«'  gi-osse  Kluft  ihres 
Wohngebietes  zwischen  dem  Kaukasus  und  dem  Hiiimlaya  durch  das 
neue  Glied  oincs  verbindenden  Standortes  verringert  wurde  ' ).  Vielleicht 
gelingt  es,  auch  für  andere  Fflanzenouaeu  ähnliche  Mittelglieder  nach- 
zuweisen. 

Früher  erschien  es  ftmer  als  ein  Räthsel,  dass  gegen  50  Arten 
von  Gefksspflanzen  in  den  von  enropiiischer  Cultur  fast  unberührten 
MagalhäeeliUidem  mit  denen  der  nördlichen  Hemisphäre  Ubereinstinmien. 
Aus  Grisebach's  genauen  Untersuchungen  eigab  sich  jedoch,  dass 
22  jener  Arten  von  europäischen  Sduffisn  eingeführt  worden  sein  konnten, 
dass  10  andere  ab  WasBor-  und  KflstenpflanaBen  tlber  die  ganse  Erde 
zeratreat  und  mehr  oder  weniger  ubiquitftr  sind  nnd  dass  die  ttbrigen 
17  mit  einer  einzigen  Ausnahme  spedfische  Unterscheidungsmerkinale 
darbieten,  womaeh  sie  aus  der  Reihe  der  identischen  in  die  der  vicari- 
renden  Arten  7,u  verseteen  sind.  Nur  das  Vorkommen  einer  Art 
(Gentiana  ])rostrata)  bereitet  Schwierigkeiten.  (Iriscbacli  vorrauthet^ 
dass  der  iVlbatro.>s  ( 1  )iomc^lea),  der  von  Cap  Hooiti  bis  zu  den  Kurilen 
und  nach  Kamtschatka  wandert  und  somit  zwischen  dem  Standorte 
jener  Pflanze  in  <1<t  antarktischen  und  in  der  arktischen  Flora  eine 
Vei'bindung  herstellt,  den  Transport  der  Samen  vollzogen  haben  möchte  * }. 

Trotz  der  grossen  Aufoierksamkeit ,  welche  man  neuerdings  der 
Bewegung  der  Pflanzen  geschenkt  hat,  giebt  es  zur  Zeit  noch  immer 
Thatsachen  genug,  welche  mit  dem  Dogma  der  Schöpfungscentren 

*)A.  Grlsebach  iu  Behm*8  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  Y  (IS74), 
S*  W  f. 

^  A.  arisebach,  Die  Vegetatioii  der  Erde.  Bd.  II,  &  496. 
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niclit  in  Einklang  gebracht  werden  können.  A.  v.  Humboldt  fand, 
dass  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla  von  Cm'Aciis  zum  Theil  aus 
denselben  Arten  gebildet  wird  wie  die  auf  den  hohen  Cordiilei'en  von 
Bogotä.  Es  blieb  ihm  dunkel,  ^vie  dieselbrn  Erioeen  (z.  H.  Gauitheria 
odorata,  Gaylusaacin  buzifolia)  zwei  Hochgebirge  zugleich  bewohnen, 
welche  35  geogr.  M^en  weit  durch  eine  tiefe  £in8enknng  getrennt 
sind|  deren  Temperatur  nifgends  ao  ktthl  ist,  dan  sie  daselbst  gedeihen 
konnten 

An  Felswünden  der  j^rrenSen,  sowie  an  den  Abhängen  des  Mont- 
serrat  in  Gatslonien  hegtet  man  emem  Gewächs  mit  breiten  Bktt- 
rosetten,  die  in  der  Hitte  einen  httbeehen  Stninss  weisser  BlttUien  tragen« 

Diese  Pflanze  (Ramondia  pyrenaica)  vertritt  ganz  vereinzelt  die  streng 
exotische  Familie  der  Cyrtindmceen  in  Westeuropa.  Man  inuss  sich 
bis  nach  Kuuiclien  })egeb<'n.  bevor  man  eine  Art  der  ihr  am  nächsten 
stehenden  (iattunf?  ^^^e(l(•r  antrifft,  und  eine  zweit**  Ai*t  dieser  ver- 
wandten (rattunu-  kommt  erst  in  Japan  vor.  Die  übrigen  Arten  sind 
Bewoimer  Nepal's,  des  indischen  Deklian  und  der  Sunda-Inseln. 

Aber  noch  scliwerer  zu  lösen  ist  folgendes  Riithsel :  In  den  Pyrenäen 
wäctist  in  2000  bis  2800  Meter  Meereshöhe ,  also  dem  ewigen  Sclmee 
sehr  nahe,  die  Dioscorea  pyrenaica,  welcher  sich  die  Igname  China's 
sehr  nähert  Alle  anderen  Arten  dieser  Gattung  sind  streng  tropisch 
und  erfordern  sehr  warme  Klimate  Seltsam  ist  es  femer ,  dass  eine 
JSiefov  ^  ^  Zirbelkieftr  nhr  ähnel^  Pinns  ezcdsa  (Pinna  Peuce),  in 
Ifaoedonien  und  dann  erst  wieder  in  A%hanlstan  erscheinty  nicht  aber 
in  dem  Zwischenniume.  Hkv  daran  zu  denken,  dass  die  Samm  durch 
Vagd  oder  durch  LnftstrOmungen  vertragen  worden  seien,  ist  unzulässig. 
Wir  unsrerseitB  mächten  vennuüien,  dass  in  den  Zwischenräumen  ehe- 
mals die  Pinns  esoelsa  verbreitet  war,  dort  aber  durch  einen  Feind 
zerstört  wurde,  der  weder  nach  Afghanistan,  noch  nach  Macedonien 
voixlringen  konnte.  Die  Libanonceder  bietet  p^anz  ähnliche  Verhältnisse 
dar.  Sie  kommt  im  Atlas,  Libanon,  Taurus  und  Himalaya  (dort  Deodara 
genannt)  vor,  gehört  aber  bekanndicli  im  Libanon  8eli)st  zu  den  aus- 
sterbend(>n  Arten ,  und  zu  ihren  dortigen  modernen  Feinden  gehören 
die  in  Prclisiederei  s])eculirenden  türkischen  Paschas^).  Würde  sie  auf 
dem  Libanon  g;inz  vernichtet,  so  hätten  wir  hier  eine  ähnhche  Zer- 
splitterung des  Verbreitungsgebietes  wie  in  dem  obigen  Falle.  Endlich 

*)  A.  V.  U  u  m  b  0 1  d  t ,  Vojagc  de  Humboldt  et  Boopland.  Premix  partie. 
Delation  historique.    Paris  1814.    Tome  I,  p.  599  sq. 

Ch.  Martins  iu  der  Kevue  des  deux  mondes.  Tome  LXXXV  (läitO), 
p.  636  sq. 

A.  Grisebacb  iu  Behm's  Geographischem  Jahrbudi.  Bd.  II  (1S6S), 

&  201. 
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finden  sioli  aof  bohen  Bergen  Bonieo's  Gewtcbae  dar  Insel  Tasmanien 

und  des  Hunalaya;  auf  dem  Smalaya  kehren  Gattongen  und  Arten 

der  amerikanisclien  Anden  und  Felsengebir^i^e  wieder,  und  die  -fVlpon 
Australien's  wie  Tasmanien's  beherl>ergen  neuseeländische,  ieueriiindiöclie, 
andesische  und  europäische  Formen  M. 

So  lange  sich  nicht  alle,  auch  die^e  widersprechenden  Erscheinungen 
ungezwun^'^en  mit  der  Lehre  von  der  Verbreium«,'  aus  einem  Ur8pnm<:s- 
ort  verseil  inen  Lissen,  werden  ilire  Anliänger  eine  bescheidene  Sprache 
fuhren  und  die  Ansichten  Anderadenkender  wohl  beachten  müssen  schon 
der  kritischem  Selbsterkenntnifw  wegen.  Deebdb  brauchen  sie  jedoch 
nicht  auf  ihre  Ansicht  zu  verzichten,  sondern  fühlen  sich  nnr  angeeifert, 
nicht  eher  zu  ndien,  bis  sie  auch  an  den  schwierigsten  fMen  die 
Mliglichkeit  der  Wanderung  nachgewiesen  haben. 

Wer  der  Hypothese  Ton  Schöpfimgsoentren  nidit  aostinunt,  ist 
genöthigt,  sich  der  gegentiieiligeny  Ton  Schmarda,  Agassis  n.  a. 
▼ertheidigten  Hypothese  anisnscJiKessen,  womach  die  verBdiiedenen 
Organismen  anftngMch  nidit  ak  Einzelwesen,  sondern  in  Ifsssen  aof- 
traten  und  swar  so,  dass  die  Tendnedenartigsten  Wesen  gleidnehig 
auf  dem  Schauplatze  der  Natur  erschienen.  So  sa^  Agassiz*): 
.Es  be.stclun  unendlich  viele  Beziehungen  der  (Teschüpfe  unter  einander; 
z.  B.  wird  Klee  nur  dun  h  Besuch  von  Hummeln  befnichtet;  die  Para- 
siten der  Säugethien'  sind  nicht  denkbar  ohne  die  Säugcthiere  selbst 
n.  s.  w.  Derartige  Beziehimgen  aljer  z%\ischen  Thieron  und  Pflanzen, 
welche  zu  einander  gesellt  sind,  können  nicht  das  Resultat  einer  all- 
mählichen Anpassung  (adaptation)  sein,  sondern  müssen  als  von  An£u]g 
an  gegeben  (primitive)  betrachtet  werden.  Daraus  wtirde  folgen,  dass 
die  Thiere  imd  Pflanzen  nrsprttnglich  dieselU^n  nattu-lichen  Grenzen 
besassen,  innerhalb  welcher  sie  noch  jetzt  in  solchen  harmonischen 
Beriehiingen  zn  einander  stehen.  Die  Nadelhölzer  sind  angetreten  als 
Wälder,  die  Ericeen  als.  Haidewochs,  die  Gräser  als  Steppen,  die 
Bienen  in  Schwärmen,  die  Heringe  in  Zllgen  (shoals),  die  Bllfiel 
in  Heerden,  die  Mensdien  als  Volker.*'  Die  Hypothese  emer  ißMt- 
zeitigen  Schöpfimg  aller  oiganischen  Wesen  ist  jedoch  schon  deswegen 
mihaltbar,  weO  mandie  Gkwächse  nnr  im  Sdmtten  anderer  gedeü« 
((  aeaol>aum),  so  dass  also  die  schattenspendende  Pflanze  jedenihlls 
thiher  als  der  Seliützling  vorhanden  gewesen  sein  muss.  El>enso  konnten 
sich  auch  di«'  para.>itisclu  n  und  epiphvtischen  Gewächse  ei*st  dann  ent- 
falten, nachdem  dt  r  Mutt<T!*tanini,  dem  sie  entsprossen,  ge>cliarten  war. 
F«  rner  mussten  V>er»  iti;  Pflanzen  und  Früchte  existiren,  ehe  pflanzen- 
und  firuchtfiressende  Thiere  aul'treten  konnten. 

Hook  er,  Flora  Tasmaiuae  III  YoL  I,  p.  XIV. 
*)  Easay  on  Classificstioii.  London  1849.  p.  5S 


u\gui^Cü  Ly  Google 


y.  Die  Wauderuugen  der  Pflanzen. 


60S 


Vorl.'iiiHg  lassen  sich  allerdings  die  oben  angeftihrten  seltsamen 
VeriiTungen  einzelner  Arten  von  dem  Sti\inHi^el)iete  der  Gattung  oder 
Familie  nicht  durch  die  bisher  erkannten  Bcwcgun^^smittel  erklären. 
Der  Botaniker  rauss  vielmehr  in  diesen  Fallen  geduldig  warten,  bis 
ilun  eine  andere  W'issenscliatt  zu  Hilfe  kommt,  nämlich  die  Paläontologie. 
j,Die  ungleichea  Erzeugnisse  abgesonderter  Länder,  deren  physische 
Lebensbedingangen  gleichartig  sind,  stehen  mit  der  Paläontologie  In 
onem  besturnnteii)  wenn  auch  Offt  nur  dunkel  geahnten  Zusammen- 
hange" M. 

Abgesehen  roa  der  Eiszeit  hat  sich  das  Klima  in  unserem  Norden 
▼id&ch  gelindert  Der  mittelste  Abschnitt  der  tertiftren  Zeiten  war 
migldch  wiinner  als  der  Toransgehende  und  nachfolgende.  In  den 
miocttnen  Zeitrttamen  gab  es  Wäld^  Ton  sttdeuropSischen  Baumarten 
auf  Grönland  und  grosse  Eideohsen  auf  Spitzbergen.  Solche  Wechsel 
der  Ortstemperaturen  mttssen  zugleich  grossartige  Wanderungen  von 
Pflanzen  venmlasst  haben.  Dazu  gesellt  sich  noch  die  Erkenntniss, 
dass  seit  den  Zeiträunun ,  welche  der  geologischen  Gegenwart  am 
näeli.sten  stehen,  das  l^flanzenkleid  vieler  Länder  sich  nicht  un})etnicht- 
lieh  ^reändert  hat.  Unter  die  posttertiären,  also  jüngsten  geologischen 
Bildungen  in  Südfrankreich  gehören  gewisse  Tuffe  und  Travortiue.  von 
denen  nachgewiesen  worden  ist,  dass  sie  erst  nach  der  grnsscu  Kiszeit 
entstanden  sind.  Zwar  zeigen  uns  die  eingeschlossenen  Ptlanzenreste 
der  Travertine,  dass  die  damaligen  sUdfranzösischen  Wasserläufe  von 
den  nämlichen  Laubbäumen  wie  gegenwärtig  beschattet  wurden;  doch 
mischten  sieh  unter  sie  auch  Arten,  die  jetst  fehlen,  während  umgekehrt 
etliche  Arten,  die  gegenwärtig  angetroffen  werden,  in  jener  fossilen 
Flora  vermisst  werden.  Drei  Nadelholzer  (Pinns  pumifio,  P.  mons- 
peliensis  tmd  P.  pyrenaica)  werden  nicht  mehr  am  Gestade  des  Mittel- 
meeres gefunden;  denn  die  eine  Art  hat  sich  in  die  Alpen,  den  Jura, 
die  Karpathen,  die  andere  nach  den  Cevennen,  die  dritte  nach  den 
Pyrenäen  2Eurttckgezogen.  Die  Birice,  ein  Ahorn  (Acer  opulifolinm), 
die  Buche  sind  gen  Norden  gewandert,  oder  letztere  hat  sich  bei 
Avigiion  bis  zu  1150  Meter  Meereshöhe  hinaufgeschwungen.  Endlich 
hat  man  in  den  Tuffen  bei  Meximieux  (  Ain-I>«'p.)  fossil  die  Blätter 
eines  Farn  getroffen,  dem  man  jetzt  nicht  mehr  dtiselbst,  wolii  aber 
auf  den  Canarien,  in  Spanien  und  in  Italien  begegnet.  Die  külde 
Temperatur  wälirend  der  Travertinbildungen  hatten  den  Koseniorlx  er, 
den  Granat-  und  den  Judasbfium  aus  der  Lyonnaiser  Flora  vertrieben. 
Dagegen  bezeugt  uns  der  Travertin,  dass  die  Feige,  der  Weinstock 
und  der  Nussbaum  Sttdfirankreich  von  jeher  angehört  haben  und  nicht 

M  A.  G  r  i  s  e  b  a  c  b  in  A.  v.  U  u  m  b  o  1  d  t ,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
Herausgeg.  von  Karl  BrnhnB.  Bd.  m,  8.  235t. 
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etwa,  dner  irrigen  Meinung  zufolge,  von  Ciilturvölkeni  eingefiihrt 
worden  sind,  wio  andererseits  sich  beseitigt,  di»-  ( >live  vormals 

nicht  vorhanden  -war:  es  wird  also  der  geschicliilichen  Ueberlietenmg. 
nach  welclier  .sie  erst  von  phokiiischen  Ansiedlem  nach  ^larseille  ge- 
bracht worden  ist,  durch  die  paläontologischen  Untersuchungen  nicht 
widersprochen  M.  In  Zukunft  wird  durch  derartige  Forschungeo 
mandieB  jener  Probleme  gelöst  werden,  welche  hinsicfalüch  der  Ver^ 
fareitiing  der  Gewächse  heate  noch  bestehen. 

Den  schärfsten  Contrast  zu  der  Agassiz' sehen  Lehre  Ton  einer 
MsMenschöpfimg  beaeichnet  die  sogenamitBTransmntationshjpo- 
these,  deren  Vertreter  es  ftlr  möglich  halten,  dass  sidi  ans  einer 
cinzjgen  Pflanisfngenft  aHmithlich  der  gange  Bejehflinm  dervegetabifisdien 
Welt  erschloss.  Der  erste  oiganisehe  Keim,  der  sa  einem  Pflanaen- 
ofgammns  sich  entwickelte,  ymbgeitele  sich  nach  dieser  Ansieht  in 
fiemde  Klimate;  er  eriitt  alhnriiKch  duamh  die  dauernden  phyrikaJischen 
Ctegensfttze  m  seiner  neuen  Heimatii  eine  Veränderung  seiner  Merk- 
male, die  sich  befestigten  und  zur  Entstehung  neuer  Arten  tUluten, 
Individuen  derselben  sonderten  sich  wieder  ab.  Aus  Variationen  ent- 
standen Varietäten,  aus  \'arietäten  Racen,  die  allmählich  bleibende 
wurden;  die  Mittelgheder  zwischen  den  extremen  Varietäten  starbt^n 
aus  oder  wurden  durch  geologische  Vort^^änii^e  u:etrennt,  und  zuletzt, 
als  der  beobachtende  Geist  des  Menschen  sich  den  Arten  zuwandte, 
vermochte  er  nicht  mehr  die  gemeinsame  Abkunft  der  vernchiedeneii 
Abarten  zu  erkennen  ond  sah  sich  genöthigt,  einen  besonderoi  SchtfpfiuigB- 
act  für  jede  derselben  anzunehmen. 

Wenn  wirklich  durch  klfmatieche  l«Snflfi— a  eine  denurlige  Um- 
bildnng  der  Fflansea  erlblgt  ist,  so  mnss  eine  anf  die  pfajsikaliadian 
Lebeosbedingaqgen,  besonders  aof  Winne  vnd  Fenditjgkeit  gtegrOndele 
CSassificalion  der  Qewftcfase  mO^^  sein.  Einen  denurljgea  Versoflii 
hat  Aiphonse  de  Candolle')  gemadit  Et  «faeOt  die  FflanMa 
ein  1)  in  HydromegatheKmen,  d.  i  solche,  welche  viel  Wanne  and 
Feacfaüg^t  sa  ihrer  Entwicklung  bedürfen,  2)  in  Xerophilen,  die 
in  warmen  Regionen  trockene  Standorte  bevorzugen,  3 )  in  Mesothemu  n, 
welche  massige  Temperaturen  und  massige  Feuchtigkeit  verlangen, 
4i  in  Mikrotliermcn .  die  relativ  wenig  Wärme  zu  ihrer  Entfaltung 
brauchen.  in  Ilekistothernien .  die  Bewohner  der  arktischen  und 
antarktii>chen  Regionen,  sowie  dcT  Hochc«'l)irge  in  der  geui.iÄsigten  und 
heissen  Zone,  und  6)  in  Megistothermen,  wekhe  ein  ausaerordenthch 

Vgl  Charles  Martina  in  derReme  des  deoz  mandes.  Tome  LXXXV 
(1870X  p.  62S  sq. 

")  Les  graopes  phynologiqiies  daas  le  ligne  T^gdtal  in  der  Berus  teien- 
tifiqae  1875^  16.  Oetbr.,  p.  964-372. 
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hohes  Miiss  von  Wärme  (gegen  30*^  C.  mittlere  Jahrestemperatur) 
fordern. 

Ohne  auf  diese  I^intheihmg  näher  einzugehen,  heben  wir  hier  nur 
hervor,  dass  die  Verbreitungsgebii-te  der  den  einzelnen  pliysiologiselien 
Gruppen  de  Ca  nd  olle 's  zugewiesenen  Gewächse  keinerlei  Ueber- 
einstimmung  zeigen  mit  den  botanischen  Keiehen  Grisebach's.  Hierzu 
kommty  dass  alle  Familien,  welche  zahlreiche  Speeles  besitzen,  steto  in 
mehr  als  einer  dieser  physiologischen  Gruppen  imd  melufach  sogar  in 
allen  vertreten  sind.  So  leben  die  Primulaceen  in  den  kalten  und  ge- 
mäangten  Klimaten;  dook  gedeihen  die  Mjnmeaoeen,  ihre  holDgen 
BeprttBenianten,  in  den  tn^piachen  Gebieten.  Oft  gilt  dasselbe  sogar 
yon  Gattungen,  zu  welchen  nur  wenige  Arten  zühlen.  Die  Oasrias 
z.  B.  sind  meist  Megadiermen  oder  Mesotfaermen;  doch  blüht  Onssia 
maiylandica  bei  Gen(  wo  das  Winterminimum  bisweilen  — 25  ®  0.  betrügt. 
Einige  Weiden  erreichen  den  hohen  Norden;  Salix  Humboldtiana  hin- 
g^en  wächst  im  Gebiete  des  Amazonas  und  Salix  safsaf  in  Aegypten. 
Würden  alle  diese  Arten  in  spateren  Jahrtausenden  versteinert  gefunden, 
so  könnte  man  leicht  zu  dem  irrigen  Schlüsse  verleitet  werden,  dass  sie 
sich  unter  gleichen  klimatischen  Verhältnissen  entwickelten.  Wir  dürfen 
hieraus  folgern,  was  auch  anderwärts  bestätigt  wird\),  dass  der  Bau 
der  Blüthen  und  I'rlichte,  auf  dem  da.s  System  der  Pflanzen  beruht, 
von  den  Vef^etationscentren  abhängig  ist,  zu  welchen  sie  gehören, 
während  die  Bildungsweise  der  vegetativen  Oigane  bis  zu  gewissem 
Grade  durch  das  Klima  bedingt  ist,  unter  dem  sie  leben.  Die  Ver- 
dunstung des  Safts  wird  durch  verringerte  Grösse  der  Blattoberflücke 
ebenso  gut  beschränkt  wie  durch  die  Verstärkung  der  Oberhaut ;  daraus 
erklttrt  sich  uns  die  alhnfthlich  fortBohreiteDde  Venmnderung  der  Blatt- 
grosse  gewisser  Strllneher  in  &st  allen  trockenen  Klimaten  der  Erde 
bis  sum  gHndichen  Verschwinden  der  Blätter  und  ihrer  Umbildung 
zu  domigen  Organen.  Andere  durch  das  Klima  hervaigerufeme  Um- 
gestaltungen der  Emährungsorgane  wurden  bereita  firOher  angedeutet 
Im  übrigen  aber  genügen  die  klimatischen  Gegensätze  auf  Erden  nicbt 
im  entferntest« 'U ,  die  manigfachen ,  insbesondere  systematischen  Unter- 
schiede innerhalb  der  Pflanzenwelt  zu  rechtl'ertigen ;  vielmehr  haben 
wir  dieselben  im  wesentlichen  als  ursprünglich  gegebene  anzusehen. 

A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Krde.  Bd  I,  S.  295. 
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ie  Thicre  sind  vermöge  ihrer  h-eien  Bewegung  vom  Boden  weit 


JL/  imabliiingiger  als  die  Pflanzen.  Die  chemische  und  {reologische 
Beschaffenheit  des  (irnndes,  auf  welchem  sie  leben,  ist  ihnen  im  all- 
gemeinen gleichgilti;4 .  weil  sie  ihre  Nahrunir  niclit  wie  die  Pflanzen 
unmittelbar  aus  dem  Boden  ziehen.  Hingegen  ist  der  A^Li^regalions- 
zustand  des  Bodens  für  einen  Theil  der  Tliiere  von  nicht  geringer 
Bedeutung;  so  kommen  z.  ß.  auf  festem  Felsgrunde  die  grabenden 
Nager,  viele  Reptilien  und  eine  Menge  Insecten  nicht  fort. 

Weit  mehr  sind  die  Thiere  von  der  Vegetation  ihres  Wohnortes  ab- 
büngig.  Von  entscheidender  Wichtigkeit  ist  dieselbe  natUriich  für  die 
pflanzenfineaaenden  Thiere^  yon  denen  mandie,  insbesondere  Inaecten,  auf 
bestfamnte  Fflanzenarten,  andere  aber  wenigstens  auf  gewisse  OattongeD 
oder  Familien  angewiesen  sind.  Aber  anch  die  Zoophagen  bedttrfen  in 
letzter  Instanz  der  Fflanzenwdt,  da  sie  ohne  pflanzenfressende  Thiere 
nicht  eodstiren  konnten.  Lidess  sind  die  Zoophagen  von  den  Vege- 
tationsyerhältnissen  viel  weniger  abhängig  und  vermögen  daher  am 
leichtesten  nach  fernen  Gegenden  vorzudringen;  sie  liaben  daher  im 
all^^'meinen  die  gi'össten  Verbreitunj?sg«*biete.  So  bewohnt  der  Tiger 
den  ungeheuren  Liindeiraum  zwischen  Java  und  dem  oberen  Oh,  d.  h. 
zwischen  iiquatorialen  Gegenden  und  der  Region  der  Pelztliiere,  und 
die  Verbreitungsgebiete  des  Fuchses,  des  Wolfs,  de.><  braunen  Bären, 
der  Fischotter  u.  a.  stehen  jenem  Länderraunu*  an  Grösse  nicht  nach. 

Am  meisten  aber  sind  die  Thiere  vom  Klima  abhängig;  denn  nur 
wenige  haben  eine  solche  Organisation,  dass  sie  als  Kosmopoliten  in 
allen  Klimaten  der  Erde  heimisch  werden  könnten.  Sucht  alier  die- 
selbe Spedes  wirklich  mehrere  Klimata  au^  so  bilden  sich  häufig  klima- 
tische Varietäten  aus,  von  denen  sich  die  tropische  Form  meist  durch 
stäricere  Entwicklung  des  Körpers,  glflnzendere  Farben  und  bei  den 
Vögeln  vielfiich  durch  wuchernde  Entfidtung  der  Federn  auszeichnet 
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Klimatische  Grenzen  »eheiden  häufig  nicht  bloss  Arten  und  Gattungen, 
sondern  selbst  Familien  und  (  >rdnunp:en. 

Jede  Thierart  hat  einen  ^  erbreitungsbezirk,  dessen  Form  in  der 
Ebene  kreisturmig  oder  elliptisch  und  in  dessen  Mitte  die  Individuen- 
zalü  der  betreffenden  Art  gewöhnlich  am  grössten  ist  Eine  unregel- 
mässige  Gestalt  emp^gt  er  meist  durch  die  geographischen  Sclu^nken, 
welche  ihn  umgeben,  etwa  durch  Meei-e,  Ströme,  Gebirge,  Wüsten  und 
WiUder,  od(  r  es  wirken  klimatische  und  sonstige  Verhältnisse  be- 
stimmend auf  seme  Begrenssung  ein.  Nicht  zum  geringsten  Thdle  ist 
die  Grösse  des  Verbmtongsgebietes  durch  die  morphologische  und 
physiologisohe  Beschaffenheit  einer  Thienurt  bedingt 

W^gen  der  Leichti^eit  der  Bewegung  smd  besonders  die  grossen, 
schnell  schwimmenden  Seesäugethierey  die  Fische  und  unter  den  Land- 
ihierai  die  Vögel  weit  verbreitet^).  Aber  auch  unter  den  anderen 
Thierclassen  begegnen  wir  kosmopolitischen  Formen.  So  finden  sich 
die  Hydroiden  in  allen  Meeren.  Aus  der  Ordnung  der  Eehinodermen 
kommen  einige  Seeigel  und  vier  Seesteine  in  allen  Meeren  vor.  Das- 
selbe gilt  von  nicht  wenigen  Mollusken ;  insbesondere  sind  mehrere  der 
räuberischen  Cephalopoden  iiber  grosse  !Meeresraume  vertheilt.  Aus 
der  Classe  der  Cnistaceen  gehen  ebentalls  diejenigen  Formen  durch 
die  meisten  Meere,  welche  sich  als  rasche  Schwimmer  erwiesen  haben. 
Unter  den  Insecten  sind  die  tliierfressenden  im  allgemeinen  yiel  weiter 
verbreitet  als  diejenigen,  welche  sich  von  Pflanzenkost  nähren.  Die 
Marienkäfer  (Coccinella),  welche  die  Blattläuse  vertilgen,  und  die  raupen- 
verzehrenden Calosoma  durchstreifen  die  Länder  von  Pol  zu  Pol,  tmd 
die  Wasse^ungfem  werden  von  Grönhnd  bis  Neuholland  beobachtet 
Von  den  Schmetterlingen  ist  der  Distelfidter  (Vanessa  csidui)  bereits 
in  allen  Erdtheilen  ge&ngen  worden,  und  unter  den  Ameisen  ist  For- 
mica  omnivora  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  beunisch.  Das  GbKshlecht 
Bittacus,  zu  den  Orthopteren  gehörig,  sucht  alle  wärmeren  Theile  der 
Erde  auf,  und  die  Wanderheuschrecke  dringt  aus  den  tropischen  Re- 
gionen der  Alten  Welt  vereinzelt  bis  nach  Deutschland  und  dem  süd- 
lichen Schwellen  vor.  Unter  den  R<'j)tilien  haben  die  (  uschiechter  Elaps 
(Pnmkadder),  Tortrix  ( Walzenscijlange)  und  andere  Schlangen  eine 
weite  Verbreitung,  unter  den  Vögeln  Strix  flammea  (Schleier- lüde) 
und  Strix  otus  (mittlere  Uhreule),  von  denen  die  letztere  auf  der  ganzen 
bewohnten  Erde  (etwa  das  südlichste  Amerika  ausgenommen;  polwärts 

Wenn  zahlreiche  Fische  nur  au  gewisseu  Ufergebioteu  des  Meeres 
vorkommeu,  so  hat  dies  darin  seiuen  Grund,  dass  sie  nur  in  Landnähe  ihre 
Kalunag  finden.  Somit  darf  man  ans  der  Oleicliheit  der  FiBcharten  in  zwei 
Heeren  auf  einen  ehemaligen  KüBtennuammenhang  jetzt  getrennter  Erdrilame 
und  umgekehrt  ans  der  Vencbiedenheit  anf  eine  ]iin|;;ere  Trennung  schliessen. 
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bk  snm  55.  Breitengrade  TOfkomiiit  Vendiiedene  Seesttugethiegre  be> 
leben  die  ooeanischen  Gebiete  der  meisten  Zonen,  so  der  Seehund 
(Phoca  Vitalin*),  die  Ohnobbe  (Ocaria  jubata),  der  Delpbin  (D.  delphis 
und  D.  orea),  das  Meerechwem  (D.  phocaena),  der  Eaechelot  (Phyeeter 

macrocephaliis ) ,  zwei  Wale  (Balaena  mysticetus  und  B.  boops).  Von 
den  Lfindsäugetliieroii  beherrscht  zwar  keines  so  weite  Räume  wie  die 
<:en;imiten;  doch  gehingen  der  Bär,  der  Fuchs,  der  Wolf  und  die 
Fiscliotter  von  Nordafrika  und  Stidasien  bis  in  die  Poian^egionen  der 
Alten  und  Neuen  Welt^). 

Aus  der  Aufzählung  der  wichtigsten  kosmopolitisclien  Thiere  geht 
hervor,  dass  in  erster  Linie  die  dem  thierischen  Organismus  eigene 
Leichtigkat  oder  Schwerfälligkeit  der  Bewegung  ftir  die  Grösse  des 
Verbreitungsgebiete»  entscheidend  ist.  Für  die  im  Meenvasser  lebenden 
Thiere  ist  hierbei  ausser  ilirer  Schwimm&higkeit  noch  das  Vorhanden- 
sein weiter  Meeresräume  von  Bedentang.  In  einzebai  FttUen  aber 
stehen  den  Thieren  noch  gans  andere  Mittel  zur  Erweiterung  ihres 
Verbreitangqgebietes  zur  Verfilgang. 

Im  hohen  Norden  gewahren  oft  die  winteiHdien  Eisdecken  den 
Thieren  einen  bequemen  Ffod.  So  sollen  im  Winter  bereits  Benlhiere 
von  der  Beringsstrasse  tlber  die  Aleaten  nach  Kamtschatka  gewandert 
sein.  BisweOen  werden  auch  einzelne  Thiere  durch  üsschoUen  tct- 
frachtet ;  wenigstens  hat  man  wiederholt  Eisbären  auf  Eisschollen  mitten 
auf  hoher  See  angetroffen.  Auf  solchem  Wege  sind  sie  sogar  schon 
von  Grönland  naeli  Island  gekommen,  wurden  aber  von  den  Ein- 
wohnern stets  sofort  nach  ihrer  Ankunft  getödtet.  Aelmliche  sclmnm- 
mende  Inseln ,  nur  nicht  aus  Eis ,  sondern  aus  entwwzelten  Stammen 
oder  vulcanisehen  Aschen  zusammengefügt,  wiuxlen  auch  in  tropischen 
Meeren  (z.  B.  bei  den  Molukken)  und  auf  südamerikanischen  Strömen 
(Amazonas,  Orinoco,  La  Plata)  wahigenommen.  Mehrere  von  jenen 
südamerikanischen  Fahrseugen  trugen  die  seltsamsten  Menagerien,  denen 
selbst  Afien  und  Jaguar  nicht  fehlten').  Der  Zoolog  Guilding  ist 
Zeoge  gewesen,  wie  eine  Boa  constrictor,  um  einen  Baumstamm  ge- 
wunden, mit  diesem  an  die  Antillen-Insel  St  Vinoent  getrieben  wurde 
(s.  Bd.  I,  S.  510,  Kota  1). 

Selten  Hur  Ülden  Gebirge  BrQcken  fbr  wandernde  Thiere.  Immer 
sind  dies  dann  Gebirge,  die,  wie  die  GordiDeren  Amerika's,  ans  kälteren 
Gegenden  nach  würmeren  ftlhren  und  in  lefasteren  nodi  eine  soldie 
Höhe  bewahren,  dass  sich  auf  ihnen  grössere  nordische  Thiere  ana 

0  Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographisehe  Verbreitang  der  Thiere 

Wien  1853.   Bd.  I,  S.  64  ff. 

')  Sir  Charles  Lyell,  PrincipleB  of  Geology.  12^  ed.  London  1875. 
Vol.  U,  p.  364  ftq. 
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den  kälteren  Gegenden  nach  den  tropischen  begeben  können,  ohne  in 
andere  Elimate  herabsosteigen. 

Durch  Stürme  werden  nicht  nur  die  Keime  yon  Infusorien  und 
anderen  mikroskopischen  Thieren,  sondern  auch  Insecten  häufig  weit 

verschlagen;  zuweilen  aber  erfasst  der  Sturmwind  selbst  Knibbcn,  t'ische 
luul  l"'riisciie  und  trtü)t  sie  weit  liinNveg.  Fallt-u  dann  die  cnipor- 
•^esolilciidt  rtrn  ürg"ani.>clu'ii  l\.rtr|H  r  in  Meng'f  aut"  ciiuT  und  derscllieu 
Stelle  nirdcr,  so  .•>|>rielit  man  wohl  von  einem  lutseeU  n- ,  Krahbcn-, 
Fisch-  und  FroselH-egrn.  Früher  verwies  man  dieselben  in  das  Iv  ieh 
d<'r  Fal»  l.  Indess  sind  derartige  Krseheinungen  wiederholt  pit  brohaehtet 
worden  im  tropischen  Amerika,  in  Ostindien,  China,  auf  <len  Sunda- 
Inseln,  sogar  in  England  und  Frankreicii.  80  sah  man  z.  B.  im  Juli 
1820  wahrend  eines  Sturmes  lebendige  Fische  (einer  Cyprinus-Art  an- 
gehörig) in  Muradabad  (östlich  von  Delhi)  auf  das  Gras  herabstüi-zen. 
Am  16.  und  17.  Mai  1833  ereignete  sich  ein  Fischr^en  bei  Fatehpur 
(wenige  Meilen  nördlich  yon  der  Dschamuna)  nach  einem  heftigen 
Wind-  und  R^gensturm,  ebenso  im  Mai  1835  während  eines  Sturmes 
in  Alahabad^). 

Thiere  sind  nur  selten  im  Stande,  die  Verbreitungsgebiete  anderer 
Thiere  zu  erweitem;  in  der  Hauptsache  werden  niu*  äussere  und  innere 

Parasiten  von  ihnen  weitei'getragen.  Der  Öchiffshalter  ( b^heneis  i-emora) 
schraul)t  sieh  mittelst  seiner  Ivoptseheibe  an  andere  l*'isehe  und  lasst 
sich  so  aufweite  Strecken  tbrttransportiren.  Moriz  Wagner  macht 
in  seinem  Werke  ^ Leber  die  hydrographischen  \'erhältnisse  und  d;ia 
Vorkonnuen  der  Süsswasserlische  in  den  Stiuiten  Panama  und  Ecuador" 
(Miuichen  iSül)  darauf  aut'merks^un.  dnss  viele  identische  Formen  von 
Fischen  an  beiden  Weltmeeren  getrurten  werden,  dass  also  die  Ver- 
breitimgslinie  (Invasionsaxe)  an  der  Liindenge  von  Panama  nicht  bloss 
von  Nord  nach  Süd,  sondern  zugleich  auch  von  West  nach  Ost  ge- 
richtet ist  Nur  fiir  wenige  Fische,  wie  fUr  die  Panzerwelse  (Loricata), 
darf  man  annehmen,  dass  sie  durch  Eigenbewegung  jene  niedere  Wasser- 
schade  ttberschritten  haben;  manche  mögen  vielleicht  durch  Stürme 
und  Windhosen  von  dem  padfischen  nach  dem  atlantischen  Theile  oder 
umgekehrt  geweht  worden  sein.  Wahrscheinlich  ist  es  jedoch,  dass 
fischfiressende  Pdicane  und  andere  Wasservögel,  welche  in  der  Land- 
enge von  Panama  t-iglich  schaaren weise  von  einer  Flussmündung  zur 
andern  liiegen ,  zur  Verbreitung  des  befruchteten  Laiches,  den  sie  an 
den  Federn,  im  Kiopf  oder  im  Magen  fiüirten,  sehr  wesentlich  bei- 
getragen haben. 

^)  Zahlreiche  auUere  Beispiele  tiuden  sich  lui  Auslaud  lb57,  8.  11*4  f., 
sowie  bei  Seh  mar  da,  L  c.  Bd.  I,  S.  193  ff. 

Pesehel-Leipoldt,  Phys.  Erdkunde.  U.  39 
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Endlich  tördert  aucli  der  Men>eli  tlieils  absiclitlkli,  tlieils  iinab- 
sichtlicli  die  Vergrösserimg  Ziildreicher  Faun<^n^idiiet«'.  rnscre  Haus- 
thiere  tollen  dem  Kuropiier  bis  in  die  entferntesten  Colonit-ii,  wo  ilie 
ursprünglich  geringen  B<  stände  oft  in  kurz«  r  Zeit  zu  un^^cl teuren  Heerden 
anwachsen.  Wir  dürten  hier  nur  an  die  Millionen  von  JSchafen  erinnern^ 
wdche  Australien  und  das  Caphmd  bewohnen ,  und  an  die  Tausende 
von  Rindern  und  Pferden,  die  sich  auf  den  Pampas  wild  umhertreiben. 
Manche  Thiere  wieder  sind  lästige  Begleiter  des  Mensehen,  wie  die 
Ratten  und  Mttuse,  welche  Uberall  anzutreffen  sind,  wo  europäisclie 
Schi£fe  regelmässig  verkehren;  noch  andere  endlich  gehmgen  mit  Cultor- 
pflanzen  oder  Früchten  nach  fernen  Dindem,  so  die  Reblaus  mit  der 
Weinrebe,  der  ColorAdokäfer  mit  der  Kartoffel. 

Erweisen  sieh  aut"  der  cinm  Seite  iiiaiiii;faehe  Ver}iähnis>e  den 
Thien  n  auf  ilirer  W  anderunu  dienstbar,  so  sti  llen  >ieli  ihnen  auf  der 
anden-Ti  Seite  auch  vielt'aeh  unülierwimUiehe  Hindernisse  entgegen. 

Am  >elteii>t<  n  sind  Flüsse  derartige  Schranken,  weil  sie  von  den 
meisten  Thieren  leicht  überschritten  werden  können  Deiinrv.  h  ver- 
breiten sich  nach  Bat  es  gewisse  Vogelarten,  wdcbe  das  eine  Ufer  des 
Amazonas  bewohnen,  nicht  über  diesen  Strom.  Indess  ist  wohl  der 
einz^  Grund  hierfür  der,  dass  die  Vögel  auf  dem  einen  Cfer  ver- 
geblich nach  ihrem  Pflanzen-  und  Insectenfutter  suchten.  Wenn 
femer  WallaceM  und  Bates  zeigen  konnten,  dass  grosse  Str5me 
wie  Amazonas  und  Rio  K^ro  die  Grenze  zwischen  den  Verbrei- 
tungsgebieten verschiedener  Affenarten  bilden,  so  darf  man  deshalb 
nicht  denken  j  dass  noch  niemals  trächtige  Mütter  über  den  Sti-om  ge- 
Lmgt  sind;  denn  fast  alle  Vieiiiisser  sind  aus;::e7.eichnete  Schwimmer. 
Man  hat  in  solchem  1-^dle  vielmehr  anzunehmen.  d;w^,  wenn  auch  ein 
Individuum  jenseits  des  Stromes  landete,  es  (his  andere  I'ter  ber.it:» 
von  Thieren  so  besetzt  fand,  dass  es  vereinzelt  im  Kanipte  um  das 
Dasein  wieder  vernichtet  wurde.  Bär  und  Bison  durch>ciiwimmen  den 
Mississippi;  im  Jahre  ist  sog:ir  ein  sechs  ^lonate  altes  Schweiii, 

also  du  Thier,  dessen  Schwimmfertigkeit  stark  bestritten  wird,  Tom 
Hociiwasser  zur  Mündung  des  Spey  (Schottland)  hinausgetidn-t  worden 
und  hat  von  dort  emen  5  en^ische  Meilen  entfernten  Landungsplati 
erreicht  So  ziehen  auch  Rehböcke  zur  Brunstzeit  in  den  canadischen 
Seen  von  Insel  zu  Insel,  um  sich  den  Geissen  zu  nähern.  Die  Ratten 
hat  man  in  Kamtschatka  zur  Frühlingszeit  häufig  über  Flüsse^  Seen  und 
Meeresanne  schwimmen  sehen;  ebenso  wandern  Lemminge  (Mus  lemmus) 
in  Schaaren  zuweilen  von  Finmarken  in  das  nördliche  Eismeer  und 

')  Die  geographische  Vefbreituug  der  Thiere.  Deutsch  von  A.  B.  Meyer. 
Drecden  l^Ttf.  Bd.  1,  S.  15  f. 
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schwimmen  seewärts  soweit,  bis  alle  zu  Grunde  gehen.  Sogar  der 
.Tiger  dringt  vom  Festland  aus  schwimmend  bis  zur  Insel  Singapore 
vor  (eaeai  seit  1835  ist  seine  Anwesenheit  auf  der  Insel  bekannt),  und 
ebenso  kommt  er  von  Salsette  aus  nach  Bombay  hinüber.  Doch  dürfiten 
von  Landsäugethieren  kaum  jemals  Meeresarme  von  20  geographischen 
Meilen  Breite  durchschwömmen  werden;  Canäle  yon  dieser  Breite  er- 
weisen sich  also  in  Hinsicht  auf  die  Landsftugethiere  ab  eine  wirksame 
Barriere. 

Viel  häufiger  als  die  Ströme  bilden  die  Meere  unbesiegbare 
Schranken  für  die  Thiere;  namendich  können  Säugethiere  —  die  Fleder- 
mäuse und  Wale  ausgenommen  —  selten  grössere  Meeresräume  über- 
schreiten. Für  die  mit  Flug-  imd  Schwimm  Werkzeugen  aus<;iriist(ten 
Thirrr  sind  natürlich  Strrit'züge  über  grosse  Meeres^;cbiete.  selbst  iilxT 
Oceane  möglich:  tVir  die  bestiindig  im  Wasser  lelx»nden  Thier«'  ist  das- 
selbe sop^ar  ein  iiothwendiires  Medium  zu  «  iiicr  weiten  Verbn  itung. 

W  ie  die  ^ben-,  so  (licih-n  auch  die  (Jebirire  bald  als  Drücken 
bnld  als  Si  hrankcn  tür  wandernde  Thit-re.  So  finden  kleine,  wiUdendc 
Thiere,  wie  der  für  Mitteleuropa  charakteristische  Igel,  (gleich  dem 
Haidekraut)  am  Uralgebirge  ihre  Grenze.  Diese  Thatsache  ist  be- 
sonders lehrreich,  da  sich  hier  deutlich  zrii^t,  dass  wir  nicht  dem  Klima 
oder  der  Vegetation,  die  doch  auf  beiden  Abhängen  ziemlich  gleichartig 
ist,  sondern  dem  Gebirge  selbst  die  Artenscheidung  zuzuschreiben 
haben.  Noch  mehr  weidit  die  Thierbevölkerung  zu  beiden  Seiten  eines 
Gebirges  von  einander  ab,  dessen  Längenaxe  den  Breitenkreisen  paralld 
ist  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Pyrenäen,  den  Alpen,  dem  Kaukasus  und 
dem  Ahai;  am  scfaär&ten  aber  trennen  die  Biesenberge  des  Himalaja 
die  Fauna  Indien's  von  der  des  mitderon  Asien's,  weldie  beide  lüst 
aller  Verwandtschaft  entbehren.  Selbstverständlich  sind  nicht  die  Kamm- 
und Gipfelhöhen,  sondern  dir  Passhühen  fiir  die  Grosse  solcher  Gegen- 
sätze massge])end  i  vgl.  S.  453).  Aueh  sind  hohe  Hergketten  ftir 
SchiK  cken,  Gliedertlürre ,  Iicjitilien  und  Säugethiere  ein  viel  lirösseres 
liindeniiss  als  tVir  Vö^rel ,  ein  p-össercs  fiir  })thinzen-  als  für  tleisch- 
tn'>-ende  Thiere.  Insbesondere  lieiinnen  I  >ergl;inder ,  welche  zugleich 
AN'asserschciden  sind,  die  Verbreitung  der  Wasserthiere ;  darum  haben 
benachbarte  Stromgebiete  nicht  selten  eine  wenig  übereinstimmende 
Fischfauna.  So  sind  Flussaal  und  Lachs  charakteristisch  fiir  das 
Stromgebiet  der  Elbe,  hingegen  Wek,  Huch  und  Hausen  fiir  das 
der  Donau.  Nicht  selten  stellen  sich  grössere  Wasserflüle  den  aufwärts 
wandernden  Fischen  als  untlberwindliche  Barrieren  gegenüber.  Kleine 
Hindemisse  werden  von  Lachsen  Übersprungen,  von  Aalen  imigangen; 
doch  Tcrmögen  auch  diese  Thiere  grössere  wasseriose  Räume  nicht  zu 
tlberschrdten.  Werden  Ströme  periodisch  mit  dnander  yerbunden,  z.  B. 

39* 
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zur  Zeit  des  Hochwassers,  so  ist  der  Uebergaug  der  Fische  in  ein 
anderes  Stromsjstem  am  leichtesten  möglich. 

Aber  anch  Ebenen  werden  zn  Schranken  iilr  die  Verbreitung  des 
Thiorlebens,  wenn  sie  Wüsten  sind.  V>ewohnen  z.  R  die  zur 
Famihe  der  Hirsche  gehöraiden  Speeles  nicht  bloss  die  arktischen  Qe* 
biete  und  die  der  gemüssigteii  Zone^  sondern  sind  noch  in  den  tro- 
pischen WaldLindem  heimisch;  denn  ihr  Gebiet  erstreckt  sich  dnrch 
ganz  Amerika  und  durch  ganz  Asien  (Arabien  auflgenommen).  Dennoch 
fdilen  sie  dem  tropischen  Waldlande  Afrika's,  wdl  sie  den  zwischen 
Nord-  und  Sftdafnka  liegenden  Wttstengtirtel  nicht  durdistreifen  konn- 
ten^). Namentlidi  bildet  die  Wüste  unpassirbare  Bameren  fibr  solche 
Tliiere,  welche  zu  ihrer  Existenz  der  Fltisse  bedürfen,  wie  fth*  den 
Biber,  die  Fiscliotter.  dir  Wasserratte  und  <la.s  ( 'a|tybara.  Seihst  kleinere 
Thiere,  welche  sonst  nv-^tlosc  Begleit»T  des  Mt-nselien  sind,  bh^il>en  zu- 
rück, wenn  dicker  seinen  Fuss  in  di»*  Wii>t«'  setzt.  So  bt  richti  t  Kohlt's, 
da.sö  kein  Floh  in  der  Wüste  vorkomme.  Wo  dieser  versch\nndet 
und  plötzlich,  \v\c  durch  ein  Wunder  veranlasst,  davon  ab-uht,  d'in 
Preisenden  zu  folgen,  b^^inut  die  Sahars,  d.  h.  die  Gc^;end  der  absolut 
trockenen  Lufl^). 

Aber  auch  die  Steppe  schon  g^ietet  allen  denjenip  n  Thieren 
Halt,  welche  dem  Baum  leben  streng  angepasst  sind,  z.  B.  den  Affen 
und  Lemuren,  den  Eichhörnchen,  den  Opossums,  den  Bamnkatzen 
und  FauBhiersn.  Hingegen  ist  der  Wald  unzugän§^ch  und  daher 
eine  Schranke  ftr  das  Eameel,  das  Zebra,  die  Girafie  und  yMe  Aar 
tflopen.  Sdbst  gewisse  VOgd  sind  yom  Waldlande  ansgeschkesen,  so 
vor  allem  der  Geier.  Obwohl  derselbe  einen  hohen  Grad  von  Flug- 
fertigkeit besitzt,  bewohnt  er  doch  nur  rdatiT  kleine  Striche  in  dem 
heisseren  Sftd-  und  Nordamerika,  in  Sttdeuropa,  im  südlichen  Theile 
▼on  Asien  und  in  den  \\  listen-  und  Steppengebieten  Afrika'».  Ni  ht 
durch  Feinde  ist  er  auf  kleinere  luiuuir  zui lu  kg« -<] ringt  wurden;  denn 
er  ist  stirk  und  k;impflahig.  Auch  waren  ihm  nirgends  die  örtlichen 
Temperaturen  hinderlich;  denn  er  vertrügt  bedeutende  Ilitzt-  und  strenge 
Kälte.  Da  er  Aasfre.sser  ist,  so  ist  seine  Existenz  zunächst  an  djvs 
Vorhanden.sein  grosser  Thiere  jzebunden  (kleinere  liefern  ihm  keine 
brauchbaren  Leichname^.  Aas  aber  findet  er  nur  in  waidlosen  Gegen- 
den, weil  er  das  unter  der  Walddecke  verl)orgene  Aas  von  oben  aus 
nicht  sehen  kann  und  femer  über  dem  Walde  die  kräftig  aufsteigenden 
liuftstrOme  fehlen,  die  ihm  den  Aa^geradk  Terachaffm  könnten;  llber- 

>)  Vgl.  (t.  Jäger 's  und  £.  Betsel's  Hirnch  karte  in  Fetermann's 

Mittheilungen  HTO.  Tafel  VI. 
*)  Ausland  1S72,  ä.  lOdT. 
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dies  wtirde  es  ihm  meist  sehr  schwer  werden,  in  den  Wald  einzudringen. 
Fttr  den  Gaer  ist  demnach  der  Wald  ein  Verbreitungshemmniss 

Endlich  tritt  der  Mensch  den  Thieren  oft  Endlich  entgegen; 
namentlich  vertreibt  er  die  Raubthiere  von  den  Stetten  der  Cultur.  So 

hat  man  in  En^^land  die  Bären  1057  und  das  W  ildschwein  zur  Zeit 
llcinrich's  II.  aiusgerottet.  Der  Wolf  \\iirde  in  Schottland  1680,  in 
England  noch  friUier  und  in  Irland  ITln  vcrtil^^t.  Deutschland  war 
zur  Zeit  der  Römer  von  dem  Auerochsen,  dtin  Kenthier,  von  Karen 
und  anderen  Kauhtliieren  bewohnt  Der  letzte  Auerochse  Deutschland's 
wurde  1755  in  Ostpn  ussen,  der  letzte  Bär  1835  in  den  bayrischen 
Alpen  erlegt.  Wolf  und  Luchs  geben  ihrem  Aussterben  entgegen.  Andere 
Thiere,  z.  B.  die  Gemse,  werden  ein  Opfer  leidenschaftlicher  Jagd. 

*J  U.  Jäger  im  Auslaud  1666,  S.  673  ff. 


Vn.    Die  Faunengebiete  der  Erde*) 


Für  die  eigentbUmliche  Entwickln nir  des  heutigen  Thierlebens  in  ver- 
scliicdenen  Ertlräiimen  ist  nichts  von  so  tief  eingreifender  Wichti^jkeit 
gewesen  als  die  Configuration  der  Ijändermassen  und  zwar  sowohl  in 
der  Gegenwart  wie  in  der  jüngsten  geologisehen  Vergangenheit.  Auf- 
fallend ist  die  grosse  Uebereinstiramung  der  Arten  innerhalb  der  Polar- 
region ;  die  Verbreitungsbezirke  bilden  hier  meist  Kreisflächen,  in  deren. 
Mittelpunkte  der  Fol  liegt.  Bisweilen  ändert  sich  die  Speeles  in  der 
Neuen  Welt;  dann  sind  es  aber  wenigstens  nahe  verwandte  Arten, 
-welche  einander  ablösen.  In  dem  Masse  jedoch,  in  welchem  sich  die 
(totlicfae  und  westliche  Weltinsel  nach  Süden  zu  von  smander  entfemeiii 
entfremden  sich  auch  die  Thierwelten  bis  zum  gSazUchen  Verschwinden 
der  identischen  oder  stellvertretenden  Arten.  Unter  den  Tropen  ist 
keine  einzige  Art  den  beiden  ErdhaUten  gemein  und  selbst  wenige 
Gattungen  sind  es.  Eme  weitere  Trennung  ergiebt  sich  dann  auch 
zwischen  Afrika  und  Sttdasien,  indem  zwar  die  generischen  Differenzen 
gering  sind,  die  Arten  jedoch  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  ganz  von 
einander  abweiehen.  Den  schärfsten  Gegensatz  yai  dem  Thierleben 
aller  übrigen  Länder  weist  die  Fauna  Australien's  auf 

Indem  wir  nun  dazu  übergehen,  die  grös^seren  Faunengebiete  der 
Erde  übersiehtüch  daiv.ustellcn ,  .schicken  wir  voraus,  dass  liicrbei  in 
erster  Linie  die  höher  orfranisirten  Classen,  in.sbe.sond(Te  die  S;iu;j:ethit're, 
in  Betracht  gezogen  werden  sollen ;  die  niederen  Thierclassen  zu  berück- 
sichtigen, gestattet  der  beschränkte  Kaum  nicht. 

Als  Haupt(juell('u  wurden  benützt:  Andreas  Wagner,  Die  geopra- 
phische  Verbreitung  der  Säugethiere,  in  den  Abhandlungen  der  matliem.- 
physik.  Classe  der  Kgl.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1844—1846.  Bd.  IV,  Abth.  ],  S.  1—146;  Abth.  2,  S.  37—109;  Abth.  3,  S.  1—114. 
Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographiBche  Verbreitoog  der  Thiere.  Wien 
1853.  Hd.  I,  Ii  und  III.  Alfred  Bussel  Wallaee,  0ie  geographische 
Verbreitung  der  Thiere.  Deutsch  von  A.  B.  Meyer.  Dresden  1876.  Bd.  I 
nnd  IL 
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1.    Die  Provinzen  der  arktischen  und  nördlich 

gemässigten  Zone. 

A.  T)as  arktisolic  Geljjct  erstreckt  sieh  von  der  Polargn'enze 
des  Pflanzeinvuelises  bis  zur  Sii<lgn-nzc  des  Wolingcbietes  von  Henthier 
und  Polart'iichs.  Dasselbe  reieiit  also  in  der  Alten  Welt  nach  Stiden 
bis  zu  einer  Linie  vom  Nordende  des  Bottnischen  Busens  durch  den 
Baikal-See  zur  Amur-]MänduDg|  und  in  Nordamerika  umfasst  es  im 
Westen  den  Raum  nördlicli  vom  55.,  im  Osten  denjenigen  nördlich 
yom  50.  Pandlelkrcise.  Im  allgemeinen  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
geringe,  die  der  Individuen  dagegen  eine  desto  grössere.  Da  das 
vegetabilische  Leben  im  Sommer  nur  auf  eine  kurze  Zdt  erwacht ,  so 
ist  hier  in  und  an  der  See  das  Maximum  des  thierischen  Lebens 
8u  suchen. 

Auf  beiden  Hemisphären  kommen  hier  vor:  unter  den  Raubthieren 
der  Wolf  (Canis  lupus) ,  der  Polarfuchs  (Canis  lagopus ) ,  der  gemeine 
F^chs  (Oanis  vulpes),  der  Eisb^ir  (Ursos  maritiraus),  femer  unter  den 
Nagern  der  Biber  (Castor),  unter  den  Wiederkäuern  das  Keuthier 
(Cervus  tarandus),  unter  den  Robben  der  gemeine  Seehund  (Phoca 
vituhna,  neben  dieser  Art  auch  Ph.  hispida,  Pli.  irro<'nlandiea,  Ph. 
eristita),  das  Wah'oss  (Triclu'chus  rosmarus),  unter  den  WmIcu  der 
gemeine  Delpiiin  (Delpliiniis  delphis),  der  Brauntisch  (D,  phoc;iena), 
der  iSchvverttisch  (D.  orca)  und  der  WeissHsch  (D.  leucas),  der  Kaschelot 
(Piiyseter  macrocephalus) ,  der  gemeine  Narwal  (Monodon  monoceros) 
und  der  Waltiscli  iBalaena  mysticetus).  Von  den  genannten  Thieren 
haben  der  gemeine  Fuchs,  der  Wolf,  der  Seehund,  der  gemeine  Delphin 
und  der  Brauniisch  ihren  Hauptsitz  in  dem  gemäsi%leii  Klima  der 
weiter  südlich  liegenden  Thierprovinzen.  Andere  Thiere  der  Alten 
Wdt  sind  in  Nordamerika  durch  wenig  abweichende  Varietäten  ver- 
treten, wie  das  Hermelin  (in  der  Alten  Welt  Mustda  erminea,  in  der 
Neuen  M.  Richardsonii),  das  kleine  Wi^  (in  der  Alten  Welt  Mustela 
vulgaris,  in  der  Neuen  Putorius  Cicognanii),  der  gemeine  Bttr  (in  der 
Alten  Welt  Urans  arctos,  in  der  Neuen  U.  americanus  u.  a.),  die  ge- 
miine  Fischotter  (in  der  Alten  Welt  Lutra  vulgaris,  in  der  Neuen  L. 
canad<'nsis) ,  der  Vieltrass  M  (  in  der  Alten  Welt  Gulo  borralis,  in  der 
Neuen  Wolverene  oder  Gulo  luscus)  und  der  ArgaH  (<-)vi8  Argali,  das 
Bighom  Amcrika's).  Die  Gattung  der  Lemiuinge  ist  in  der  Alten 
Welt  durch  Myodes  Icmiuus,  M.  torquatus,  in  der  Neuen  durch  M. 
helvolus,  M.  ti-inmcronatus  u.  a.  vertreten,  und  der  veränderliche  Hase 
(Lepus  variabilis)  Nordeuropa's  und  Öibirien's  wird  in  Amerika  durch 

Eigentlich  Fiäll'rass,  im  Fimiitiudischeu  ein  Uöhleobewobaer. 
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dt  ii  Polarliasen  iLepus  glaeialis)  erst-tzt.  (  iaiiz  auf  tlie  westliche  Halb- 
kugel l>esclir:iiikt  ist  der  liisainoclist'  ( Bos  mosehatiis). 

Von  Vögeln  walten  in  <lrr  Baunu-egion  die  knospentressenden 
Waldhühner  (Tetraoniden))  an  drn  Küsten  die  Schwimm vö<j:el  vor. 
Unter  den  letzteren  sind  namentlich  die  entenartigen,  die  Columbiden, 
Alken,  Kaul  möven,  mehrere  Puffinus  (Stunntaucher)  und  Protellaria 
(Sturmvogi  l )  hervorzuheben. 

Das  Rentbier  und  der  Hund  sind  die  emxigeii  Hauethiere  (ersteres 
all^  bei  den  Vldkem  Europa's  und  Asien'sy  da  es  in  Amerika  nur 
Gegenstand  der  Jagd  ist),  an  welche  steh  hie  und  da  noch  die  Eider- 
gans anschlieest 

B.  Die  gem&ssigte  Zone  reicht  innerhalb  der  Alten 
Welt  in  zoologischer  Hinsidit  yon  der  Südgrenze  des  aristischen 

Gebietes  bis  zum  30.  nördlichen  Parailelkreise  in  Afrika  und  naheea 
bis  zum  nördlichen  Wendekreise  in  Asien.  Es  bezeichnen  dem- 
nach der  Atlas,  die  s^^nsch-a^ab^sehe  \\'ü.ste,  der  Himalava  und  die 
Gebiru»'  des  >iidlii  hen  China  ihren  Südrand.  Da  im  NCrgleieh  zu 
dem  arktischen  (Tchiete  nur  wenip^  Arten  mit  amerikanisclien  als 
identisch  oder  stellvertretend  zu  b<'trachten ,  ja  selbst  zahlreiche  Gat- 
tungen verschieden  sind,  so  ist  diese  Thierprovinz  von  der  unter  gleichen 
Br*  it<  n  liegenden  amerikanischen  zu  trennen.  Die  meisten  der  iden- 
tischen oder  stellvertretenden  Arten  kommen  naturgemäss  noch  in  dem 
nördlichen  Theile  dieses  Gebietes  vor.  Es  ist  einleuchtend,  dass  auf 
so  ungeheurem  Räume ,  bei  so  manig&chem  Klima  und  so  häufig 
wechsebider  Bodenerhebungsform  die  Fauna  Ortlich  ihren  Charakter 
nicht  unwesentlich  ändert  Namentlich  weisen  Mitteleuropa  und  Süd- 
sibirien, die  kaspischen  Steppen,  die  Mittelmeeiländer,  Oentralasien  und 
Japan  je  eine  Fauna  von  eigenartigem  Charakter  au£ 

1)  In  den  dichtbevölkerten  westfichen  Ländern  Mitteleuropa' a 
sind  zahlreiche  Arten  ausgerottet  worden ;  nur  in  den  gering  bevölkerten 
Ostlichen  Theilen  Europa's  und^n  Sibirien  zeigt  sich  die  Faunst  noch  in 
ihrem  Naturzustande. 

Remerkenswerth  ist  das  Ersclieinen  zahlreicher  Hedcrniäuse  (aus 
den  Gattungen  Rhinolophus  und  Ve.spei-tilio),  die  dem  Pol.ureiche  gänzlich 
fremd  sind.  —  Unter  den  lnsecteiit're>st  rn  ist  der  gemeine  Igel  charakte- 
ristisch,  da  er  den  Ural  nicht  überschreitet;  weiter  nach  Norden  und 
Osten  (bis  zur  Lena)  geht  der  gemeine  Maulwurf,  sowie  die  Spitzmaua 
(besonders  Sorex  fodiens  und  S.  pygmaeus).  —  Die  fleischfressenden 
Thiere  sind  vertreten  diux;h  den  braunen  Büren,  den  Dachs,  zahlreiche 
Marder  (Mustela,  unter  ihnen  vor  allem  der  F/lelmarder,  ÄI.  martes, 
und  Steinmarder,  foina,  m  Europa,  der  Zobel,  M.  zibeUina,  und  der 
Eulon,  M.  sibirica,  in  Sibirien),  den  VieUrass,  die  Fischotter,  den  Wol^ 
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den  Fuchs  und  mehrere  Sjitsen  (den  SÜberluchs,  Felis  cervaria,  in 
Skandinavien  und  im  nördfichen  Ruasland,  ausserdem  nodi  in  Sibirien 
und  dem  Kaukasus,  den  gem^en  Luchs,  Felis  lynx,  früher  in  dem 
ganzen  mittleren  Europa,  jetzt  nur  im  Osten  yon  Galizien  und  Sieben- 
bürgen und  in  den  höheren  westlichen  Gebngcu,  und  die  Wildkatze, 
Felis  catus  ferus,  in  den  Waldunji^en  des  westlichen  Theiles). 

Die  Nager  sind  zwar  in  zalilreiclu  ii  Artt-u  vorhamlen ;  docii  ent- 
behrt Mitteleuropa  jeder  eigentiiünilichen  Gattung.  Das  ganze  Wald- 
gebiet ^littcleuropa's  und  Sibirien's  wird  von  dem  gemeinen  Eieliliorn 
(8eiurus  vulgaris)  bewohnt,  während  die  Ziesel  (besonders  der  genieine 
Ziesel,  bperniophilus  eitillus)  nur  im  südöstlichen  Theile  Europa's  und  in 
dem  angrenzenden  Asien  und  das  Alpen-Murmelthier  (Arctomys  marmotaj 
nur  über  der  Holzregion  in  den  Alpen  und  der  Tatra  angetroffen  wird. 
Die  Schläfer  (Myoxus)  fehlen  in  Xordeuropa  gänzlich  und  bis  auf  den 
Bülich  (Myoxus  glis),  die  verbreitetste  Art,  auch  in  Osteuropa.  Die 
Spring-  und  Wurfinäuse  suchen  nur  die  Steppen  Rnssland's  und  Un- 
garn's  auf;  hingegen  vermisst  man  niigends  die  Mäuse,  von  denen 
die  dm  in  den  Häusern  sich  aufhaltenden  Arten,  die  Wanderratte 
(Mus  decumanus),  die  schwarze  oder  Hausratte  (M.  lattus)  und  die 
Hausmaus  (M.  musculus)  die  bekanntesten  sind.  Das  Qebiet  des  ge* 
meinen  Hamsters  (CSricetus  frumentarius)  ist  im  Westen  durcli  den 
Rhein,  im  Osten  durch  den  Ob  begrenzt  Unter  den  zahlreichen  Feid- 
ma usiu  (Ilypudaeusi  ist  die  Wasserratte  (H.  ainphibius)  die  grösste 
und  die  gemeine  Feldmaus  (11.  arvalis)  die  an  Individuen  zahlreieliste 
und  daher  aueh  verderblichste  Art.  Der  Biber  ist  an  vielen  Orten 
naht  zu  ausiirrottet  und  erscheint  nur  vereinzelt  an  der  Donau ,  der 
Klbe,  dem  Rhone,  in  iSiebenbiu'gen ,  im  östlichen  Europa  und  süd- 
lichen Sibirien.  Aus  der  Lamilie  der  Hasen  ist  der  gemeine  Hase 
(Lepus  timidus)  für  das  mittlere  Europa  besonders  charakteristisch; 
denn  er  gelangt  weder  nach  dem  Norden  £uropa's,  noch  nach  Sibirien, 
wo  er  durch  den  veränderlic  hen  Hasen  (L.  variabilis)  abgelöst  wird. 
Dies  gilt  auch  für  das  nördliche  England  und  Scliottland;  in  Irhuid 
▼erochwindet  der  gemeine  Hase  gänzlich  und  wird  durch  den  Lepus 
hibernicuB  ersetzt 

Die  Dickhäuter  sind  nur  durch  das  Wildschwem  (Sus  scro&) 
repräsentirty  dessen  Revier  vom  55.  Qrad  n.  Br.  bis  Nordafrika  und 
nach  Ostei^  bis  zum  Baikal-See  und  fiimalaya  rächt  —  Die  Wieder- 
käuer bewohnen  zum  Theil  die  Waldungen,  zum  Theil  die  Hochgebu-ge. 
Das  Elen  oder  der  Klch  ((.'crvus  alces)  geht  von  der  nördlichen  \\'ald- 
grenze  iSkandinavien's  und  lvus>land's  bis  zu  den  Mooren  von  Pinsk, 
sowie  von  Polen  und  den  russisciicn  Ostseeprovinzen  bis  zum  Pen- 
scliinskischen  Meerbusen  (l^ordostspitze  des  Ocbotskischen  Meei'es;  und 
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sor  tinteren  Eolyma.  In  Russland  nimmt  die  ZaU  der  Individuen 

wegen  yermehrter  Nachstellung  ab ;  in  Deutscbland  ist  das  E3en  bereitB 

ausgostorben  bis  auf  einen  kleinen  Bestand  im  Ibenhorster  Forste  (Ost- 
preussen).  Dasselbe  Schieksal  theilt  der  l^^lelhirsch  (C.  elaplms),  iler 
zwar  in  denjenigen  (Jegenden  Deutsc  lil.md's ,  wo  er  geschont  wird, 
noch  hiiuHg  ist,  im  übrigen  Mitteleuropa  jf'doeli  und  elienso  in  Siid- 
europa  immer  seltener  wird,  jenseits  iler  Weichsel  aber  in  der  Eb»-Tv- 
fast  gar  nicht  mehr  anzutreffen  ist.  Dagegen  tindet  er  sich  in  Älen^e 
in  den  bewaldeten  Vorbergen  des  Kaukasus  und  des  Altai.  Fast  den- 
selben Verbrcitungsbezirk  hat  das  Reh;  nur  reicht  dieser  weiter  nach 
Südosten.  Auf  die  Hochgebirge  Mitteleuropa's  besciuränkt  sind  die  bei 
uns  vorkommenden  Arten  aus  den  Gattungen  Capra  und  Antilope :  der 
mit  gänzlicher  Vertilgung  bedrohte  Steinbock  (Gapra  ibex  in  den  Alpen, 
Gapra  pyrenaica  in  den  Fjrrenäen)  und  die  Gemse  (Antilope  rupicapi» 
in  den  Alpen,  FyrenKen  und  Karpathen).  In  den  Steppenländem  Süd- 
russland's  tauchen  gewissermaBsen  als  Vorposten  ihres  eigentlich  asia- 
tischen Bezirkes  einzelne  Rudel  der  Saiga- Antilope  auf.  Der  ootossale 
Wisent  (Bos  bonaaus)  ist  in  Deutschland  längst  yemichtet;  in  dem 
grossen  Forste  von  Bialowicza  wird  er  gehegt,  und  nur  im  Kaukasus  ist 
er  noch  im  Naturzusümde  vorhanden. 

Während  sich  die  Wasservögel,  wenn  auch  nicht  an  Arten,  so 
doch  an  Individuen  im  Vergleich  zur  Polarregion  hier  l>edeutend  ver- 
ringern, nehmen  die  I^andvögel  an  Zahl  und  Manigfaltigkeit  nacli  Süden 
rasch  zu.  lIervorzuiiel)en  sind  vier  (Jeier  ,  der  dit^  nordiscln  n  Eulen 
vertretende  grosse  T^hu  (Hubo  maximus)  und  zahlreiche  Falken,  ferner 
eine  Reihe  köruer-  und  insecten fressender  Singvögel,  unter  ihnen  vor 
allem  die  Nachtigallen.  In  der  südlichen  Region  gesellen  sieb  zu  ihnen 
der  Immenwolf  und  der  Eis\ogel  (Merops  apiaster  und  Alcedo  ispicla), 
der  Wiedehopf  (  L'pupa)  und  der  goldfarbige  PiroL  Unter  den  Kletter- 
vögehi  sind  die  Spechte  am  zahlreichsten,  unter  den  Tauben  die 
Turteltaube  (Columha  turtur),  unter  den  Htthnem  die  Wachtel  und 
das  Rebhuhn. 

Die  Reptilien  erlangen  nicht  im  entferntesten  jenen  Artenreichthuiii 
und  jene  Grösse  wie  in  südlicheren  oder  wohl  gar  tropischen  Gebieten. 
Von  den  Sttsswasserfischen  gehört  die  Mehrzahl  den  Cyprinoiden  an. 

In  entomologischer  Hinsicht  ist  das  Vorwalten  der  räuberischen  Lauf- 

kUfer  (Carabicini)  und  der  kui-ztlügeligen  Raubkilfer  (Staphylini)  be- 
merkenswerth.  Die  Sehmetterh'nge  sind  durch  kleinere  Formen,  kurzen, 
runden  l  lügelscimitt,  m^ittes,  wenig  buntes  Colorit  und  feine  Zuiclmung 
charakterisirt. 

2)  Die  k aspischen  Steppen  nidiirn  sich  bezüglich  ihrer  Fauna 
im  Norden  und  2<iordo6teu  der  Polarpro\iDz,  im  Westen  aber  der  vou 
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Sttdostenropa,  da  nach  beiden  Richtungen  hin  der  Verbratnng  der 
Thiere  kdnerld  Schranken  entgegenstehen.  So  stimmen  die  Fleder- 
mäiue  &8t  alle  mit  den  europttischen  Uberein,  ebenso  die  Insectivor^ 
bia  auf  den  gemeinen  Igel,  der  durch  Erinaoeus  auritus  erselast  wird, 

und  eine  Spitzmaus,  Sorex  pulchellus.  —  Der  gi*o.ssen  Fleischfresser 
entbehrt  die  Steppe  gänzlich;  es  sind  vichiuhr  nur  einige  kleinere 
Katzenarten  hier  heimisch.  —  Hingegen  doiuinin  n  in  ganz  aiitl'allender 
Meise  die  Nager,  unter  denen  wir  nur  die  baumhewolincnden  Eieh- 
hürnehen  nnd  Schlift  r  vermissen.  Passende  Lebensbedingungen  Hnden 
z.  B.  melin  re  Zioci  ( Sj)ernu)pliihis) ,  v\n  Munnelthier  (der  Bobak, 
Arctomys  Bobac),  zahlreiche  Springmäuse  (l)ipus-  imd  Scirtetes- Arten ), 
die  unterirdisch  hausenden  und  blinden  od^  wenigst^os  sehr  blöd- 
sichtigen Wurfinlluse,  eine  Reihe  von  Mäusen,  der  gemeine  Hamster 
neben  fünf  anderen  Cricetus- Arten,  die  in  P'uropa  fehlende  Gattung 
Rhombomys,  verschiedene  Feldmäuse  (Hjpudaeus),  der  dem  Wasser 
folgende  Biber,  das  Stachelschwem,  sowie  mehrere  Hasen  (insbesondere 
der  Tohühase,  nur  an  den  Vorbergen  des  südlichen  Ural  der  ge- 
meine Hase). 

Von  den  Hufthieren  schweifen  wilde  Pferde,  und  Esel  durch  die 
Steppe ;  ihre  Hdmath  liegt  jedoch  weiter  im  Osten  auf  dem  asjatischen 
Hochlande.  —  Die  Dickhäuter  sind  durch  die  Wildschweine  vertreten, 

die  überall  im  Rohrgebüsch  der  Flüsse  sieh  umhertreiben.  —  Unter 
den  iederkäuern  vermissen  wir  (be  Hirsche,  welclie  die  Steppe  über- 
haupt meiden;  datVir  aber  sind  jenen  Grasfläehen  zwei  Arten  von 
Antilopen  eigenthünilieh :  die  Saiga-Antilope  und  die  A.  subgutturosa 
(die  gelbe  Ziege  der  Chinesen).  Krstere  wandert  ott  in  grossen  Heerden 
über  den  LTralrtuss  naeh  Hussland.  Sehr  merkwürdig  ist  das  Vor- 
kommen von  Robben  im  Kaspischen  JSleere,  nändieh  einer  dem  gemeinen 
Seehunde  (Phoca  vitulina)  nahe  verwandten  Art,  der  Phoca  caspia. 

Die  Vögel  sind  im  turkestanischen  Steppeulande  nur  spärÜch  vor- 
handen. Die  im  Frühling  erscheinenden  Wasser-  und  Steppenvi)gel 
sieben  bei  beginnender  Dürre  wieder  ab,  und  auch  die  LandvOg^ 
(unter  ihnen  das  für  die  asiatischen  Steppen  charakteristische  Pallas'sche 
Fausthuhn,  Syxrhaptes  pamdozus)  werden  nur  vereinzelt  wahlgenommen. 
Uebemischend  gross  hingegen  ist  der  Beichthum  an  Amphibien,  zu 
denen  nicht  weniger  als  60  Species  (vor  allem  22  Eidechsen  nnd  19 
Schlangen)  gehören. 

3)  Die  Mittelmeerländer  bieten  hinsichtlich  ihrer  Fanna  eben- 
soviel Eigenartiges  vae  lünsichtlich  ihrer  Flora,  und  dabei  bildet  der 
ganze  (iestadering  ein  einheitliches  zoologisehes  Ganze.  Jiesonders  ist 
die  Uebereinstimmung  Südspanien's  und  Nordwestafrika's ,  die  früher 
offenbar  durch  einen  JLsthmuä  mit  einander  verknüpft  waren,  eine  ausser- 
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ordentlich  pjosse,  so  dass  man  mit  Recht  gesagt  hat,  Afrika  fimge  mit 
der  Sierra  ^lorena  an. 

Wie  von  den  Palmen,  so  hat  auch  von  don  AflVn  eine  Art  die 
Küsten  Europa's  orreiclit :  dor  im  Innern  Nonlati  ika's  häufige  Affe 
Inuus  eiaudatus  (Hundsatfe,  Ma;j:ot),  welcher  sieh  auf  dem  Gibrahar- 
felscn  an;r«-siedelt  hat.  —  Ebenso  dringen  zaliln  iehe  tropische  Formen 
der  Fledermaus»',  vor  allem  Dysopes  Cestoni,  bis  nacii  Südeuropa  vor. 

Die  Inaectenfresser  sind  zum  gr«">sst('n  Theile  dieselben  vne  im 
mittleren  Europa;  charakteristiBch  tiir  dieses  Gebiet  sind  jedoch  eise 
SpttzmauBi  Sorez  etruscus,  und  der  blinde  Maulwurf  (Talpa  ooeca), 
der  vom  mitderen  Italien  an  den  gemeinen  Maulwurf  ersetzt.  —  Von 
den  fleisehfreaseni  gelangt  der  braune  Bür  aus  Mitteleuropa  bu  in  die 
Pyrenäen  und  in  die  Abruzeen.  Die  Marder,  deren  Verbratungsbezirk 
ganz  mit  dem  der  Nadelhölzer  zusammenfidlt,  und  in  Südeuropa  die* 
selben  wie  im  Korden  unseres  Erdtheils;  in  Nordafrika  sind  sie  yer- 
treten  durch  das  Frettchen  (Mustela  furo)  und  das  ägyptische  Wiesel 
(M.  subpalmata).  Aus  den  Gattungen  Viverra  und  Herpestes  trifit 
man  die  durch  ganz  Afrika  gehende  Genett-Katze  (Viverra  genetta) 
auch  in  Spanien  und  Südfrankreieh  und  den  lehneumon  oder  die 
Pharaonsratte  (Herpestes  ichneumon )  in  Ae<;y}>t<'n ;  statt  der  letzteren 
ündet  sich  in  der  Berberei  II.  numi<]ii  iis  und  in  Spanien  (Sierra  ^lorena) 
H.  Widdringtonii.  Der  Wolf  wird  nur  auf  den  drei  südeuropäischen 
Halbinseln  beobachtet.  Hint^egen  felilt  der  l-'uchs  keinem  Theile,  Ist 
jedoch  in  den  einzelnen  Ländern  eigenartig  gefärbt.  Der  Schakal  be- 
wohnt in  Europa  nur  einige  dalmatinische  Inseln  und  Morea,  ist  jedoch 
in  Vorderasien  und  Nordafnka  sehr  häuüg  *,  die  gestreifte  Hyäne  (Hyaena 
striata)  aber  gehört  nur  Westasien  und  Nordafrika  an  und  wird  bei*eitB 
in  Koidofiui  Ton  der  gefleckten  Hyäne  (H.  crocuta)  abgeUtot  Von 
Katzenarten  kommen  die  gemeine  Wildkatze  (Felis  catus)  und  mehrere 
Luchse  in  SUdeuropa  und  Westasien  vor,  die  Pardelkatze  (F.  pardina) 
in  Portugal  und  Spanien,  der  Karakal  und  Stieielluchs  (F.^caligata) 
in  Nordafrika  und  Vorderasien.  Der  LOwe,  noch  zu  Xeixes'  Zeiten 
in  Griechenknd  heimisch,  ist  auf  den  Sfldrand  und  WestaaieD  besdnflnkt 
und  der  Leopard  sogar  allein  auf  Nordafiika ;  doch  werden  beide  hier 
immer  seltener. 

Die  ziemlich  zahlreichen  Nager  stammen  zum  grossen  Thcil  aus 
den  benachbarten  Steppen.  Ausser  unserem  gemeinen  Eichhörnchen 
weist  Südeuropa  noch  zwei  ihm  sehr  ähnliche  Arten  auf;  aus  Nord- 
afirika  ist  nur  Seiurus  gctulus  bekannt.  Drei  Schläfer,  nämlich  der 
Billich  (Myoxus  glis),  der  (Tartcnschlätcr  (M.  nitela)  und  die  Haschnaus 
(M.  muscardiuus),  sowie  eine  Wurfmaus  (Spalax  typhlus)  haben  sich 
nur  diesseits,  die  Springmäuse  (Dipusj,  deren  eigentliche  Ueimath  die 
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asiatischen  Stoppen  sind,  ausscliliesslich  jensrits  des  Mittclmeeres  an- 
gesiedelt. Zu  den  niitt<  l<  nropiiiselien  Miiusen  gesellen  sich  hier  noch 
mehren^  andere,  wie  Mus  tectoruni  (Dachratte)  in  Aegypten  und  Itidien, 
31.  orientiilis  an  den  Küsten  des  Rothen  Meere^<,  M.  V)ar1»anis  in  der 
Berberei  u.  a.  Der  Hamster  ist  l)is  auf  Vorderasien  allen  Mittelmeer- 
ländem  fremd.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  gehen  nicht  über  Europa 
hinaus;  dafiir  beherljer^t  Nordafrika  steppenbewohnende  Kennmäuse 
(Meriones),  Raut<  n mause  (Khombomys)  und  Sandratten  (Psammomvs). 
Das  Stachelschwein,  dessen  Verl)reitung»gebiet  vom  Caplande  bis  Rom 
reicht,  fehlt  keinem  Ufer  des  Mittelmeeres.  Das  wilde  Kaninchen  und 
der  gemeine  Hase  finden  sich  nur  im  stuUichen  Ekiropa;  für  den  letzteren 
tritt  auf  Sardinien  der  Lepus  mediterraneus  und  am  Bothen  Meere  der 
L.  aegyptius  auf. 

Von  den  Dickhäutern  ist  das  gemeine  Wildschwein  &8t  in  allen 
sumpfigen  Buschwaldungen  um  das  Mittelmeer  zu  Hause.  Von  den 
Einhufern  schwärmen  das  wilde  Pferd  und  der  wilde  Esel  aus  Hinter- 
asien bis  nach  den  iranischen  Steppen.  —  Aus  der  Ordnung  der 
Wiederkiiuer  tn  tlen  wir  den  Damhirsch  (Cervus  dania)  an  sänuntliciien 
Gestaden  des  Mittehueeres ,  den  Edelhirsch  (0.  ela|ihus)  hingegen  nur 
an  den  nördlichen  un<l  östlichen,  das  Keh  nur  in  Italien.  Von  Antilopen, 
welche  Südeuropa  ganz  entbehrt,  hat  NordatVika  ausser  an<leren  Arten 
die  charakteristische  Antilope  dorcas  (gemeine  Gazelle).  In  den  Gebirgen 
Spanien's  und  der  europäischen  Türkei,  sowie  auf  Oorsica,  Sardinien 
und  Cypern  leben  mehrere  wilde  Schafe,  nämlich  Ovis  musimon  (sar- 
dinischer Muflon)  und  O.  cypria  (cj-prischer  M.),  welche  im  Orient 
durch  O.  orientahs  (orientalischer  M.)  und  in  Kordafirika  durch  ,0. 
tragelaphus  (afirikanischer  M.)  ersetzt  werden. 

Die  Vögel  der  Mittehneerländer  zeigen  .nahezu  dieselben  Verhält- 
nisse wie  diejenigen  Mitteleuropa's.  Die  Geier  werden  sttdlich  der 
Alpen  zahlreicher,  da  sich  hier  ausser  den  mitteleuropäischen  Arten 
noch  Vultur  aeg}  ptius  und  V.  percnoptems  vorfinden.  In  Kordafinka 
nnd  Westasien  ist  ihre  Individuenzahl  eine  so  grosse,  dass  sie  im  Verein 
mit  den  Hunden  eine  er^priessUche  Thätigkeit  als  Wohlt'ahrtspolizei  aus- 
üben, indem  sie  das  Aas  hinwegscliatl«  n.  Unter  den  Adlern  ist  der 
Kaiseradler  (A([uila  imperialis)  am  wichtigsten.  Suitt  der  grossen  mittel- 
und  iKjrdeuropäischen  Eulen  treten  kleinere  luden  auf,  welche  die 
wandernden  Züge  der  kleinen  Landvögel  nach  Nordafrika  begleiten. 
Charakteristische  Wad-  und  Schwimmvögel  sind  die  Flamingos,  die 
LiJffelreiher,  der  Ibis,  mehrere  Reiher  (Purpurreiher,  kleiner  Silber- 
rdher,  Rallenreiher),  der  gekionte  und  der  numidisehe  Kranich  (Grus 
pavonia  und  Gr.  virgo)  und  die  Pelicane.  Der  afrikanische  Strauss 
dringt  Ins  in's  nordwestliche  Afirika  vor. 
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Von  den  (><>  Species  der  Reptilien  «z^cliörcn  (i  zu  den  Schildkniteru 
IS  zu  den  Eidechsen  und  ebenso  viele  zu  den  Schlangen  und  zu  den 
Batrachieren.  Die  SUaswasserfische,  welche  eine  geringere  Manigfaltig' 
keit  darbieten  als  im  mittleren  Europa,  sind  vorwiegend  Gjrprinoiden.  — 
Die  GHederthiere  sind  in  höh' -in  (Jmde  fbrmenreich. 

4)  Das  centrale  Uochasien,  d.h.  das  grosse  Hochland  zwischen 
dem  Pamir-Plateau,  dem  Himalaya,  dem  chinesiachen  Alpenlande  und 
dem  Altaiy  ist  besonders  wichtig  ids  die  ursprüngliche  Heimath  mehrerer 
unserer  Hausthiere,  namentlich  der  Hufthtere  unter  ihnen. 

Affen  haben  hier  nirgends  einen  ständigen  Wohnsitz.  Die  Fleder- 
mäuse und  Insectenfiresser  sind  wenig  bekannt  —  Von  den  Fldsch- 
iressem  kommt  der  braune  Bär  im  Altai  vor,  während  Ursus  torquatoi 
und  U.  isabellinus  dem  Hiraalaya  eigenthümlich  sind.  Die  Gattung 
der  Marder  ist  in  ans»  Imlicher  Menge  vorhanden;  so  hat  man  den  Iltis, 
den  Zobel,  Mustela  ahaiea  und  M.  alpiua  im  Altiii  und  mehrere  andt-re 
Arten  in  den  Gebirgen  Nepal's  gefunden.  Vom  Altai  \m  zu  di  ii  iiord- 
chinesiselien  Hoeligebirgen  nicht  der  Alpenwolt'  (Canis  al})inus);  der 
Wolf  und  der  Fuilis  l)egleit(Mi  den  ganzen  Nordabhang  Hocliasien's, 
Unter  den  timt  Arten  des  Katzengeschlechtcs  ist  der  Irbis  ([''clis  irbis) 
dem  östlichen  Ilocliasien  eigenthümlich;  der  Panther  und  Tiger  sind 
vielfach  aul'  demselben  getrotten  worden ,  letzterer  sogar  nordwärts  bis 
nach  Sibirien  und  westwärts  bis  an  den  Araxes.  —  In  der  Mongolei  und 
auf  den  nördlichen  ßandbergen  sind  di  r  Tolaihase  und  der  veränder- 
liche Hase  häufige  an  die  sich  im  Süden  der  Lepus  tibetaaus  anschliesst 
Sehr  charakteristisch  aber  sind  aswei  Pfeifhasen:  Logomys  ogotona  und 
L,  alpinus. 

Recht  bezeichnend  für  die  Steppe  sind  vor  allen  anderen  Tfaieroi 
drei  Einhufer:  das  Pfwd,  welches  seinen  Hauptsits  in  den  iranischen 
und  mongolischen  Steppen  hat,  aber  in  grosseren  oder  klemeren  Heerden 
bis  zum  sadOsdichen  Rnssland  und  ssum  Japanischen  Meere  vordringt, 

der  wilde  Esel  (Kulan,  Onager),  der  vorzüglich  in  der  iranischen  nnd 
tatarischen  Steppe  zu  Hause  ist,  und  der  die  Gobi  «luivlischweifende 
isabellgelbe  Dschiggetai  mit  schwaraer  Mähne  iPxjuus  hcniionus). 

Die  Dickhäuter  fehlen  ])is  auf  das  gemeine  Wildschwein,  welchem 
man  in  den  unteren  Theilen  des  Altai  begegnet;  djigegen  bilden  die 
Wiederkäuer  einen  Haujtttheil  der  'I'hierljevölkerung  Hochasien's.  Zu 
ihnen  gehören  das  Trampelthier  ((\amelus  bactriauus),  das  auch  im 
wilden  Zust^de  von  Turkestan  bis  China  verbreitet  ist,  das  Bisam- 
tliier  (Moschus  moschiferus) ,  welches  alle  Hochgebirge,  aber  auch  nur 
diese  zwischen  20  und  60»  n.  Br.,  90  und  IGC»^  ö.  L.  v.  F.  bewohnt^ 
sowie,  nur  im  Norden  vorkommend,  das  Benthier,  das  £lenthier,  der 
EdellurBch  und  das  Beb  (Gervus  pygaigus);  am  Himalaya  stdlen  sich 
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andere  Hirscharten  ein,  vur  allein  dei-  stattliche  Axishirsch.  Unti  r  den 
Antil')|).  ii  nimmt  die  A.  <;utturo.sa  den  <  r.^teii  Kanf^  ein.  Die  ziemlich 
zalilreielieii  Wildsehafe  und  Wildziegen  sind  meist  noch  nicht  mit 
iSicherheit  bestinnnt.  \on  den  ersteren  nennen  wir  einen  Elution  (Ovis 
Vignei,  in  Klein-Tibet),  den  Naluir  (Ovis  Nalioor,  Sna  der  Tibetaner, 
auf  beiden  Seiten  des  Hini.ilavu)  und  den  in  verschiedenen  Art<'ii  auf- 
tretenden  Argali,  von  den  letzteren  den  sibirischen  Steinboek  (Capra 
sibirica,  auf  den  Gebirgen  vom  Altai  bis  nach  Kamtschatka),  den 
bimalayischen  Steinbock,  den  Iharal  (Capra  iharal)  und  eine  riesenhafte 
Ziege,  welche  in  A%hani8tan  Mar-Khur,  in  Kldn-Tibet  Rawacheh  heisst 
"Eines  der  ntttadichsten  Thiere  ist  eine  dem  hinteren  Hoehaden  eigen- 
thttmliche  Binderart,  der  Yak  oder  Grunzochse  (Bos  grunniens),  welche 
sowohl  gezähmt  als  auch  wild  vorkommt 

Um  die  Seen  und  Flüsse  der  Randgebirge,  sowie  um  die  Salz- 
lagiinen  der  Steppe  und  Wüste  schaaren  sich  zahlreiche  Sumpi-  und 
Was>erv<)gel ,  besonders  Kraniche,  wilde  Gänse  und  Schwane.  Die 
trockt  ne  Ste})pe  al)er  ist  von  Rebhühnern.  Haselhühnern,  Steppen-  und 
Sandhühnern .  \Vachteln  und  Trap}>en  belebt,  wie  denn  überhaupt 
kleinere  Hidmerarten  unter  den  Landvö«;(  ln  vorzuherrschen  scheinen. 
Ini  allgemeinen  dürfte  die  Vogclfauna  llochasien's  mit  derjenigen  der 
kaspischen  Stejipen  nahe  verwandt  sein. 

lieber  die  Ive|>tiHen  wissen  wir  nur  weniges.  Frösche  und iSchlangea 
tVlih  n  woiil  gänzlich  und  zwar  die  ersteren  wegen  des  Wassermangels, 
die  letztdtren  wegen  der  Höhe  des  Landes,  da  die  Schlangen  selbst 
unter  den  Tropen  hohe  Berggebiete  meiden. 

5)  Japan  zeigt  hinsichtlich  seiner  Fauna  nicht  nur  viele  Be- 
ziehungen zu  dem  benachbarten  Festlande,  sondern  auch  nicht  wenige 
zu  Mitteleuropa;  hingegen  deuten  von  den  Säugethieren  nur  drei  Speeles 
auf  die  nordamerikanische  Fauna  hin. 

Wie  in  Nordafrika  und  Europa,  so  wird  auch  hier  der  Palmen- 
wuchs  von  einem  Affen,  Inuus  speciosus,  begleitet,  also  von  einem 
Affen,  welcher  derjenigen  Art  (Inuus  ecaudatus)  nahe  steht,  die  aiü' 
der  ^^  «'stseite  der  Alten  Welt  elx'ntalls  am  weltesteh  nach  Norden  vor- 
ge8cho])en  ist.  —  \on  den  10  Fiedermausen  stammen  die  tVueht- 
fressenden  (2  Pteropus  -  Arten )  aus  der  tropischen  Zone;  hingegen 
sind  die  insectenfressenden  (2  I\lnnolo|)hus-  und  6  Vespertilio-ArtenJ 
bis  auf  zwei  mit  i:!kux)pa  identische  Arten  von  Vespertilio  Japan  eigen- 
thttmlich. 

Die  Insectenfresser  gehören  theils  der  Familie  der  Spitzmäuse  an  (vier 
Sorex-Arten),  theils  derjenigen  der  Würie  (unter  ihnen  die  neue  Gattung 
Urotrichus,  wfihrend  unser  Maulwurf,  Talpa  europaea,  durch  Talpa 
wogura  ersetzt  wird);  der  Igel  ist  wahrschdnlich  aas  China  eingeführt  — 
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Reich  an  Oattangen  und  Arten  sind  die  Fleischfresser.  Von  den  Bfiren 

liat  Ja|ian  einen  mit  Indien  «remein  (Ursus  tibetanus),  den  anderen 
mit  dem  wastllelien  Nonlaiiiriika  (U.  feroxi.  Die  Gattimtren  Meies 
(Dachs)  und  Mu^tela  (Marder)  sind  nur  durch  w»niL'^e  dem  Inselreiche 
ei^^enthundiche  Arten  vt-rtn-ten.  Die  Fiscliotter  i>t  von  der  un?rii;en.  die 
»Seeotter  von  der  nonlamenkanischen  nicht  sj>e<  iHseli  unterseliie<len.  I>'-r 
japanisclie  Wolt",  Canis  liodophüax,  ist  dem  europiusciien  und  amerika- 
nischen sehr  iihnhch;  der  wilde  Hund,  C.  nipon,  gleicht  in  (irusse, 
Gestalt  und  Färbung  dem  neuhollandischen  Dingo,  und  der  in  Chin* 
heimische  C.  procyonoides  ist  auf  Jap^m  durch  den  C  yiyerrinos  reprä- 
sentirt  Zu  dies«  n  Japan  eigenthümlichen  Hunden  kommt  noch  der 
nur  durch  schwache  iTarbendüferenz  ausgezeichnete  Japanische  Fuchs 
(C.  Yulpes  japonica),  sowie  der  mit  dem  amerikanischen  Rothfuchs 
tibereinsttnunende  C.  fulvus;  beide  sind  in  reichster  Menge  vorhanden. 
Von  Katzen  findet  sich  auf  Japan  nur  die  Hauskatze, 

Die  Kager  Japan's  sind  ein  grosses  flughOmchen ,  Pteromys  leu- 
cogcnys,  und  die  viel  kleinere  Art  P.  momoga,  ferner  zwei  Varietäten 
unserer  EiehhOmcfaen,  ein  eigenthümlidi^  I5iebenschläfery  vier  cigen- 
thümlicho  Mäuse  neben  der  Wanderratte  (Mus  decumanua)  und  der 
Han-^maus  (M.  musculusi  und  endlich  der  japanische  Hase.  —  L'nt^-r 
den  /ahiihukeni  cr.>cheini  ein  >chuppeiiihier  iManis),  dessen  Panzer 
zur  lier.-tt  lhim:  von  llaus_:eräthen  benutzt  wirtl.  —  (iro>s«'  lluUhiere 
tehkm  ::anz.  Ein  kleine.-?  ."^chwriu  (Sus  Icucomystax  i.  ein  kkiner  liin>4.-ii 
(Nervus  öika)  und  eine  mittel<;ro.>be  Antilope  mit  ^Tol»eni,  huigem  und 
gcki*äuselt»-m  Hiiare  lAntilop«.'  crisj>a)  sind  nebst  dem  japanischen  Hasen 
die  wichtigsten  Jagdthiere  der  Japanec^en.  —  Von  den  Kobben  hat  mau 
an  den  KUsten  Japan's  den  M«  II«  r'schen  jSeelöwen,  sowie  zwei  Seehunde 
(Phoca  groenlandica  imd  Ph.  barbata)  getroff(W. 

Die  Vogeliauna  Japan's  ist  der  mitteleuropäischen  nalie  verwandt; 
doch  werden  die  Geier  vemusst,  und  die  Zahl  der  £ulen  ist  geringer. 

Von  den  29  Bq^tilien  bewohnen  S  Schildkröten  und  4  Schlangen 
das  Meer.  Die  22  Landreptilien  sind  nur  zum  geringeren  Theile 
fddechsen  und  Schlangen;  nicht  weniger  als  11  Arten  sind  Batrachier, 
zn  denen  der  einen  Meter  lange,  einem  riesigen  Molche  ähnelnde  Rieaen- 
Salamander  (Megalobatrachus)  gehört. 

C  Das  gemässi^'te  Norda  nieri  ka  imifiVvst  d»  n  luiimi  zwischen 
der  ^lidgrenze  der  arktischen  Fauna  und  dem  Südnmde  des  mexiea- 
nischen  H'»chhuides.  I^  i  dem  manigtaclien  \Vech>«  1  von  Ti<  telM  ne 
und  Hochebene,  .Mittelgebirge  und  Mo(  h;;eliir{j:e,  W'jddkind,  .Stepjte  vmd 
A\  liste  ändert  sicli  natürlicli  innerlialb  dieses  Gebietes  der  Cliarakter 
der  Fauna  vieltach.  Besonders  deutUch  zeigt  sich  bei  einer  N'crgk  ichung 
der  nordamerikaniachen  Fauna  mit  der  anssertropiachen  der  Alten  Wett» 
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class  nach  Süden  hin  die  identischen  oder  stellvertretenden  Arten  mehr 
lind  mehr  abnehmen  und  zuletzt  ganz  verscli winden.  NordanKrika 
besitzt  wenig  dgenthüinliche  Gattungen;  dag^en  sind  mehr  Ordnungen 
als  in  der  Alten  Welt  repräsentirt. 

Affen  kommen  in  den  wärmeren  Tlieilen  von  Mexico  noch  vor, 
ohne  jedoch  Louisiana  oder  Florida  zu  erreichen.  —  Die  Fledermäuse 
tragen  ähnliche  Charakterzüge  an  sich  wie  in  den  analogen  Breiten  der 
Alten  Welt:  wie  dort  das  tropische  Geschlecht  Dysopes  mit  einer 
Species  (D.  Cestoni)  bis  nach  Italien  vordringt,  so  gehen  Dysopes- Arten 
und  Desinodus  murinus,  gleichfalla  eine  tropische  Species,  bis  nach 
Mexico  und  in  die  Vereinigten  Staaten.  Alle  ttbrigen  Fledefmäuae 
zfihlen  zu  den  Qescblechtem  Veapertilio  nnd  Nyctioejua;  indeas  sind 
nur  die  Gattongen,  aber  nicht  au(^  die  Species  identisch. 

Die  Insectaifresser  haben  ebenfiüls  den  Typus  derjenigen  der  Alten 
Wek;  einen  um  so  schärferen  Q^gensats  bezdchnen  sie  zu  Sudameank% 
welchem  Oontinent  diese  ganze  Unterordnung  fehlt  Von  der  zahl- 
reichsten Gattimg,  derjenigen  der  Spitzmäuse  (Sorex),  sind  15  Species 
beschrieben.  Die  Gattnnf^en  Scalops  ( Wassermaulmul  )  und  Rhinaster 
ersetzen  die  Myogale  (Rüs.selmaus)  der  Alten  Welt.  —  Die  Fleischfresser 
zeigen  sowohl  europäische  wie  südamerikanische  Typen.  Ihre  relativ 
weite  Verbreitung  erklärt  sich  daraus,  dass  sie  von  den  \^e^etation3- 
verhältnissen  viel  weniger  abhängig  sind  als  andere  Thiere.  Acht 
Gattungen  der  Alten  Welt  erscheinen  auch  in  Nordiimerika,  nämlich 
Canis  (Hund),  Fehs  (Katze),  Meies  (Dachs),  Ursus  (Bär),  Gulo  (Vid- 
fimss),  Mustela  (Marder),  Lutra  (Fischotter),  Enhydiis  (Seeotter);  diesen 
gehören  die  meisten  Arten  an.  Vier  von  den  genannten  Ghittongen 
(Ursus,  Lutra,  Canis  und  FeUs)  sind  auch  in  Südamerika  Terfcretan,  die 
anderen  yier  nicht  Vier  oder  fiknf  Gattungen,  nämlich  Procjon  (Wasch- 
bir),  Nasna  (Nasenthier),  Cercoleptes  (Wickelbttr),  Mephitis  (Stinkihier), 
vielleicht  auch  Gaiictb  (Grison),  sind  Nord-  und  Sttdamerika  gemein- 
schaftlich, und  nur  die  Gattimg  Bassaris  (in  den  gemässigten  Regionen 
Mezioo's)  ist  Nordamerika  eigentfatlmlidi.  Mit  der  Alten  Welt  vOUIg  oder 
nahezu  identische  Arten  sind  die  Seeotter,  der  braime  Bttr,  der  Wolf  und 
der  Vielfrass  oder  die  Wolverene  (Ciulo  luscus).  Viearirende  Arten,  von 
den  europäisch-asiatischen  Arten  meist  nur  durch  die  grössere  Feinheit 
des  Pelzes  unterschieden,  treffen  wir  namentlich  unter  den  Mardern  (so 
Mustela  huro  ftir  M.  martes,  M.  Richardsonii  für  M.  erminea,  M.  pusilla 
ftir  M.  vidgaris,  M.  vison  für  M.  lutreola).  In  Nor<l-  und  Südamerika 
identische  Formen  sind  Fehs  concolor  (der  Cuguar,  Puma  oder  amerika- 
nische Löwe),  F.  onca  (Jaguar,  Unze),  F.  pardalis  (Pardelkatze,  Ozelot), 
F,  yaguanmdi  ( Yaguarundi ) ,  femer  GaHctis  barbara  (?)  (die  Ilyrare), 
Nasoa  socialis  (der  gesdÜge  Ouati),  Cercoleptes  caudivolvulus  (Wickei- 
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bär),  von  denen  jedoch  nur  die  beiden  ersteren  weit  nach  Xoidt-a 
gehen  (der  Cuguar  sogar  bis  Obercanada ) ,  während  die  anderen  aus- 
scldiesslich  die  w.Inneren  Gegenden  Mexico's  bewohnen.  Von  tlen 
Bären  hat  der  braune  Bär  seinen  Hauptsitz  auf  der  waldlosen  Tundra, 
der  scliwarze  Bär  (Ursus  aniencanus)  jedoch  inmitten  der  Waldzoiie; 
der  Grieselbär  (Ursus  ierox)  iat  auf  die  Felsengebirge  und  die  an- 
grenzenden östlichen  Niederungen  beschränkt.  Der  Wiischbär  (Procyon 
lotor)  dringt  bis  sum  60.  l^reitengrade  vor.  Das  8tinkthier  (7 — 8  Arten) 
wird  in  den  wannen  Theilen  von  Mexico  und  Califomien  gefunden; 
doch  trifft  man  Mephitis  Chinga  bis  zum  61.  Breitengrade.  Neben  dem 
eigen-fficben  Wolfe,  der  dem  unsrigen  gleicht,  durchschweifen  der  Plraiiie- 
Wolf  (Ganis  latrans),  der  drofisabige  Fnclis  (C.  dnereo-aigenteos)  nnd 
der  Eitfachs  (C.  Tdoz)  das  Land  bis  zam  &5.  Breitengrade.  Im  ganzen 
giebt  es  hier  8  Spedes  der  Gattung  Oania.  Der  Boihlacha  (Fdie  rafii) 
ist  von  Oanada  Ins  Mexico,  der  canadische  Lachs  (F.  borealis)  YOm 
43.  bis  66.  Brdtengrade  verbreitet 

Von  den  Beutelthieren ,  welclie  der  ganzen  nördlich  gemäö>igten 
Zone  der  Alten  Welt  fehlen,  erscheinen  Specie^  in  Mexico  und  in 
dem  südlichen  Theil  der  Vereinigten  iSta^iten.  Sie  zahlen  sännntlich 
zu  dem  Geschlei'ht  der  Beutelr.itten  (Didelphys).  —  Iveich  bevölkert  ist 
Nonhinierika  von  Nagern:  •lies(  l}>en  übersteigen  die  Zahl  130,  d.  h.  sie 
machen  %  oder  vielleicht  einen  noch  grösseren  Theil  der  sämmtlichcn 
Arten  der  Säugethierfauna  aus,  und  hierbei  sind  nicht  w^iiger  als  9 
Gattimgen  Nordamenka  eigenthümlich.  In  den  Wäldern  sind  die  in 
'J7  Arten  auftretenden  Eichhörnchen  sehr  häufig;  das  G.biet  des 
Tschickari  (Sciuros  hudsonius)  erstreckt  sich  bis  zum  69.  Grad  n.  Br., 
während  andere,  wie  das  grosse  Fachsekihhom  (Sc.  capistratus)  und 
Sc.  carolinenais  nur  bis  AHiginien,  resp.  Connecticut  gelangen.  Von 
den  4  Fiughtfmchen  geht  PtaromyB  Tduoella  von  Oanada  bis  Mexico, 
Schaaren  von  Ziesdn  und  Murmeldiieren  beleben  die  Fkairien;  beson- 
ders  hSnfig  ist  am  oberen  HGssouri  Arctomys  ladovicianus,  der  wegen 
seines  GtebeDs  auch  Fhiiri^und  genannt  wird.  Zu  den  »Springmäusen 
gehören  zwei  zwischen  dem  40.  und  00.  Breitengrade  lebende  Jacuhm 
(Hüpt'm aus  ).  Die  zalilreichen  Wurftnäuse  der  Gattung  Ascomys,  welche 
besonders  die  Prairien  aufsuch«  n,  zeichnen  sich  von  den  anderen 
durch  ilire  eigenthiunlichen  Backent^iselien  aus,  welche  sich  auf  der 
Aussenseite  der  Wanden  öffnen.  Die  ülx  r  dir  ;^anz'  (tstlii'he  }Ieniis])häre 
verbreitete  Gattung  Mus  entbeluie  Amerika  merkwürdiger  \\  eise  '^iiivA- 
lich,  bevor  eine  regere  fcjchiÜYabrt  diesen  Continent  mit  Europa  ver- 
knüpfte; jetzt  freilich  vermisBt  man  Mus  decumanus,  M.  ratttis  und  M. 
nmseulus  fast  in  keinem  grösseren  Theile.  Der  Hamster  wird  durch  einen 
kleinen  Oricetomys  ersetst  Die  Gattungen  Keotoma,  Sigmodon  und  Fiber 
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(F.  abethictWi  die  Bisanuatte)  sind  Nordamerika  ganz  eigeiithttmlich. 
Hingegen  hat  ea  mit  der  Alten  Welt  die  FeldmiUiae  und  Lemminge  gemein. 
Der  Biber  ist  mit  dem  der  Alten  Welt  vOUig  identisch.  Unser  Stachel- 
schwein ist  in  Nordamerika  durch  die  diesem  Continente  eigenthttmUche 
OattuDg  Eirethizon  und  in  Mexico  durch  den  brasOisdien  Gercolabes 
prehenirilb  reprüsentirt  Die  Hasen,  welche  in  Südamerika  sehr  spärlich 
sind,  zeigen  sich  in  Nordamerika  in  grosser  Anzahl  und  in  vielen  (17) 
iSpecies.  \on  den  Pfeifhastn  findet  sich  nur  eine  Art  und  zwar  auf 
den  Höhen  des  F»  Lsengebirges  zwischen  dem  52.  und  G'».  Grad  n.  Br., 
niimhch  Liigomys  princeps.  —  Die  Zahnlücker  fehlen  gänzlich  bis  auf 
ein  Gürtt'ltliier,  Dii^sypus  novenu-inctus. 

Aus  der  Ordnung  der  Dickhäuter,  von  welcher  zwei  Gattungen 
(Tapirus  und  Dicotyles)  in  Südamerika  vorkommen,  streift  bloss  der 
Dicotyles  torquatus  (Pekari  oder  Halsband-Nabelschwein)  bis  in  den 
südlichsten  Theil  von  Nordamerika  (SSV^*^  n.  Hr.)  irmiiber.  —  Zur 
Ordnung  der  Wiederkäuer  zählen  in  Nordamerika  7  Hirsche  (darunter 
das  auch  der  Alten  Welt  angehörende  Bentfaier  und  Eleuthier)  und 
2  Antilopen,  von  den^  der  Cabril  (Antilope  ftucifer)  in  zahb^chen 
Heerden  auf  den  Giasebenen  bis  zum  Saskatschawan  weidet.  Die 
Antilope  americana  und  der  amerikanische  Muflon  (Ovis  montana)  sind 
Bewohner  des  CordiUeren-Pkteaus,  während  der  amerikanische  Bison 
oder  BflfM  (Bos  americanus)  seinen  Hauptsitz  in  den  Prairien  östlich 
von  den  Felsengebirgcn  hat;  doch  durchschweift  er  auch  die  Waldungen 
bis  zum  62.  Grad  n.  Br,  Remerkenswcrth  ist,  dass  die  Ordnung  der 
Wiederkäuer  in  der  Alten  Welt  diuch  126  Arten,  in  Amerika  hingegen 
nur  durch  24  Arten  vertreten  ist.  —  Die  lyieeressfiugetliierc  sind  fast 
durchweg  dieselben  wie  in  den  nördlichen  Gewässern ,  d.  i.  wie  in 
der  Polarregion. 

Wie  die  Säugethiere  so  nähern  sich  auch  die  Vögel  mehr  den 
europäischen  als  den  südamerikanischen  Formen;  denn  Nordamerika 
hat  mit  Europa  &st  Vi  seiner  Vögel  gemein^  mit  Südamerika  nm*  Vs* 
Am  weitesten  verbratet  sind  die  Baubvögel,  und  von  ihnen  ist  üsst 
die  HäJfite  europäisch.  Nur  die  Geier  sind  in  geringer  Zahl  (3  Arten) 
vorhanden  und  gehören  alle  dem  TypoB  Oaihartes  an.  Die  Zahl  der 
Falken  beträgt  25  und  die  der  Strigiden  14«  Mit  Ausnahme  der  Baben, 
von  denen  V«  ^^h  in  Europa  heimisch  ist,  sind  die  übrigen  nord» 
amerikanischen  Landvögel  &st  sämm^ch  Amerika  eigenthtlmlich;  so 
linden  sich  von  den  62  Sylviaden  nur  2  in  Europa.  Da  sich  die 
wirklielie  Identität  im  wesendichen  auf  die  Vögel  des  Nordens  l>e- 
sehränkt,  so  ist  sie  bei  den  Wasservögeln  am  häutigsten  zu  beobachten. 
Die  Kebhülmer,  die  waliren  Fasane  und  unter  den  Wadvögeln  die 

Trappe  und  Störche  gehen  diesem  Erdtheile  gänzlich  ab.  Hingegen  sind 

4.»* 


uiyiu^-Cü  Ly  Google 


628 


Vierter  Theil.   Das  organische  Lcbeu  auf  Erden. 


als  besonders  bezdchnende  Formen  hervorzuheben  zwei  Waldhühner 

(Tetrao  umbellus  in  Kentucky  und  T.  cupido».  der  prächtige  Truthahn, 
der  in  Schaaren  die  Wälder  belebt,  die  Ciüifomischen  Laufhühner  Ortyx, 
zahlreiche  Tauben,  einige  niedliche  Colibris,  welche  bis  Sitcha,  also  bis 
zum  57.  Breitengrade  nach  Norden  vordriniL^en,  und  Papageien,  von 
denen  Centurus  carolineusis  schon  an  den  Ufern  des  Ontario^Seea  ge- 
troften  mirde. 

Unter  den  Reptilien  begegnen  wir  zahlreichen  Schildkröten,  von 
doien  Connecticut  allein  13>  der  mittlere  Theil  der  Vereinigten  Staaten 
sogar  27  aufweist  Hingegen  ist  die  Zahl  der  Eidechsen  relativ  gering*. 
Zalilreicher  wiederum  sind  die  Schlangen  (unter  ihnen  gegen  8  Klapper- 
schlangen); doch  dominiren  ttber  alle  die  genannten  Ordnungen  die 
Batrachier,  unter  denen  allein  26  Salamander  und  Tritonen  sind. 

Die  Fischfiuaia  stinimt  zwar  generiacli,  aber  nicht  in  den.Species 
mit  deijaügen  der  Alten  Welt  ttbevein;  denn  nach  dem  zuYeriOsajgen 
UrdieQe  Agassiz'  haben  bdde  Hemisphären  auch  nicht  eine  einzige 
Fischspecies  mit  einander  gemein. 

IL   Die  Provinzen  der  tropischen  Zone. 

Tief  greifende  UnterschicHle  trennen  die  Fauna  der  gemässigten 
Zone  von  derjenigen  der  tropischen.  Es  wecliseln  nicht  bloss  die  iVrten 
der  beiden  gemeinsamen  Gattungen,  sondern  es  treten  auch  ganz  neue 
Gattungen,  ja  Familien  und  selbst  Ordnungen  auf. 

Wie  die  Palmen  der  tropischen  Pflanzenwelt  ihren  wesentliclistea 
Charakterzug  aulprägen,  so  die  Affen  der  tropischen  Thierwelt;  die 
Grenze  ihres  Verbreitungsgebietes  ist  daher  zugleich  als  Grenze  dea 
tropischen  Thierlebens  zu  betrachten  (wir  sehen  hierbei  nur  ab  von 
den  beiden  äussersten  Vorposten  der  Alfen,  dem  sttdeuropäischen  Innoa 
ecaudatna  und  dem  japanischen  Innus  apeciomis).  Mit  den  Afien  er- 
scheinen g^dizeitig  auf  dem  Schauplatze  der  Katur  die  grossen  Di^- 
httuter  (Elephant,  Nashorn,  Flnsspferd  und  Tapir),  von  den  Wieder- 
kfiuem  die  Giraffe  und  die  meisten  der  Antflopen  und  von  den  Baub- 
tfaieren  anner  den  Viverren,  Mangusten  und  Hyänen  vor  allem  die 
grossen  Katzen  (LOwe,  Tiger,  Parder,  Jaguar  und  Cuguar).  Femer 
sind  ihr  die  fruchtfressenden  Fledermäuse  eigenthümlich ,  sowie  fast 
alle  Thiere  aus  der  ( )rdnun*^^  der  ZahnUicker.  Wo  die  V«^getation  zu 
jeder  Jahreszeit  reiche  Nahrung  bietet,  giebt  es  natürlich  keine  Nager, 
welche  Futtermagazine  anlegen,  also  keine  Hamster,  Feldmäuse  und 
Lemminge.  Orabende  Na^i  r,  welche  unterirdische  Wohnungen  besitzen, 
sind  auf  die  Steppen  beschränkt.  —  \'on  den  Vogehi  gehören  nameuthch 
die  Papageien  und  Colihris  zu  den  echt  tropischen  Typen ;  doch  über- 
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schreiten  sie  viel  häufiger  die  Grenzen  des  Uauptätockes  der  tropiacheu 
Fauna  als  die  angeführten  Säugethiere. 

Nur  ein  ta-opisclier  Liinderraum  theilt  diese  Charakterzüge  nicht, 
nämlich  das  nördliche  Australien  ^  wohin  zwar  die  Palmen,  nidit  aber 
die  Affen,  die  grossen  Dickhäuter,  die  grossen  Katzen  und  zahlreiche 
andere  Thiere  vorgedrungen  sind. 

A.  Das  indische  Gebiet  umfasst  Vorder-  und  Hintermdien, 
das  sttdliche  China,  sowie  den  Indischen  Archipel  bis  zur  Makassar- 
Straase  zfriscben  Boraeo  und  Gdebea.  Hinsichtlich  seiner  Thierbevölke- 
rung ist  es  wohl  der  rdchste  Thefl  der  Erde;  nur  an  Insecten  und 
Vögdn  wird  es  von  Brasilien  ttbertro£^  Ostindien  hat  Repräsentanten 
aus  &Bt  allen  Familien  Enropa's,  Nordasien's^  Afirika's  und  Australien's, 
und  zu  diesen  gesellen  sich  viele  ihm  ganz  eigenthümliche  Gktttungen. 
In  den  meisten  b'ällen  sind  die  ostindisehen  Formen  grösser  als  die 
europäischen  und  nordasiatischen;  nur  wenige,  wie  Pferde  und  Hirsche^ 
verlialten  sich  gerade  umgekeln*t.  Auch  ist  die  Färbung  der  Thiere 
eine  viel  glänz,  ndere  und  besonders  weit  manigt'aitigei'e  als  die  ihrer 
nordischen  Verwandten. 

Indien's  Wälder  sind  von  zahllosen  Affen  belebt,  und  zwar  finden 
sich  hier  ihre  menschenähnHchsten  Formen ,  die  Oiangs  und  Giblx>ns; 
sie  spielen  daher  im  indischen  Volksglauben  und  in  dem  religiösen 
Cultus  eine  wichtige  Rolle.  Der  merkwürdigste  Affe  ist  der  auf  Bomeo 
tmd  Sumatra  beschränkte  Orang-Utan  (Simia  satyrus).  Die  Gattung 
der  Gibbons  (Hylobates,  10  Arten)  geht  von  Bengalen  Mb  Bomeo  und 
Jaya,  und  noch  tiefer  nach  Vorderindien  Terbreitet  ist  die  Gattung  der 
Schlankaflfan  (Semnopithecus)  und  der  Makakos  (Inuus),  deran  Haupt- 
sitz  Vorderindien  ist  Die  Familie  der  Halbaffim  ist  nur  durch  2  Gat- 
tungen mit  wemgen  Arten  reprllsentirt  —  Zahlreich,  nämlich  durch 
mehr  als  30  Gattungen  vertreten  ist  die  Ordnung  der  Flederthiere  und 
zwar  sowohl  auf  dem  (kontinent  wie  aiit  den  Inseln.  Java  allein  zählt 
37  Arten  derselben.  Die  meisten  Arten  gehören  zu  den  Gattungen 
Pteropus  (Vampyr),  Rhinolophus  (Kammnase)  und  Vesjtertilio  (Fleder- 
maus). T)  Gattungen  und  fast  alle  Arten  sind  dem  indischen  Gebiete 
eigenthüuüich. 

Von  den  Insecten fresseni  ist  nur  die  Famihe  der  Spitzmäuse  mit 
den  Sil  Indien  charakteristischen  Gattungen  Cladobates,  Hylomys  und 
Gymnura  und  dem  durch  die  Schifffahrt  weit  verschleppten  Genus 
Sorez  Ton  Bedeutung.  —  Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind  die  > 
Fleisdifressery  welche  5  für  Südaaien  e^genthttmlich«  Gattungen  auf- 
weisen, nämlich  Arctictis  (Bärenmarder),  Mydaus  (Stinkdachs),  Helictia, 
Paradoxurus  (Roller)  und  C^nogale.  Aus  der  Sippe  der  Bären  ist 
Ursus  labiatus  in  Vorderindien,  U.  malayanus  in  Hinterindien  und  auf 
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den  Inseln,  Arctictis  Binturong  nur  auf  Mnlakka,  Sumatra  und  Java 
heimisch.  Der  Dachs  wird  durch  die  Gattung  Mydaus  ersetzt,  welcher 
sich  die  GktttoDg  HeUetis  eng  anschliesst  Die  Fischottern  und  Marder 
zdgen  nur  wenige  Arten ;  statt  der  letzteren  ist  Südasien  reich  bedacht 
mit  Viverren,  einer  Gattung,  welche  Südasien  mit  Afrika  gemein  hat. 
Von  diesen  beherrschen  Viverra  zibetha  ( die  indisclie  Zibetbkaize)  and 
V.  nsse  die  Länderräume  zwischen  Nepal  und  den  Philippinen,  zwiBdien 
Sumatra  und  dem  südlichen  China.  Femer  iheflt  sidi  Sodasien  mit 
Afrika  in  die  Mangusten;  andi  ist  eine  Art  der  beiden  Rtlnehnangnateny 
der  Groflsarcbus  rubiginosas»  in  Vorderindien  heimisch.  HOchst  charak- 
teristisch für  die  indische  Welt  ist  die  in  allen  Theükn  derselben  be- 
obachtete und  in  fielen  Arten  auftretende  Ghittnng  Paradoxurus.  Aach 
an  Hunden  fehlt  es  nicht;  nur  Hinterindien  soll  seltsamer  Weise  der- 
selben ganz  entbehren.  In  Vorderindien  begegnen  wir  einem  Wolf 
(Canis  pallipos),  dem  ül:>er  Vorderasien  bis  Afrika  gehenden  Schakal, 
dem  fuchsähnlichen  Canis  clirvsnrus  und  den  rothen  Wildhunden  (b^ 
sonders  C.  primaevus),  von  denen  eine  Abart,  der  Adjak  \(\  rutilans), 
auch  auf  Sumatra,  Java  und  Romeo  vorkommt.  Von  dit^sen  rothen 
Wildhunden  stammen  jedenfalls  die  Hunderassen  ab,  welche  in  Indien, 
China,  Japan,  AustraUen,  sowie  auf  den  Inseln  des  Indischen  und 
Stillen  Oceans  gehalten  werden.  Die  gestreifte  Hyäne  wird  in  Hinter* 
Indien  und  auf  den  Sunda-Inseln  vermisst,  findet  sich  aber  in  ganz 
Vorderindien,  von  wo  aus  sich  ihr  Gebiet  über  Vorderasien  bis  nach 
Nordafrika  erstreckt  Zu  den  14  Eatsen  Indien's  gehören  die  ge> 
waltigsten  Thiere  der  firde.  Der  LOwe  ist  noch  1851  im  Innern 
Vorderindien's  gesehen  worden,  scheint  aber  jetzt  ausgestorben  sn  sem 
Der  auf  Vorder-  und  Hinterindien  besduÄnkte  Parder  wird  auf  den 
Sunda-Inseb  durch  Felis  varißgata  ersetst  Ausser  dem  Löwen  imd 
Pardcr  hat  Vorderindien  noch  den  Karakal  mit  Afrika  gemem.  Der 
Stiefefluchs  (Felis  caligata)  gelingt  nicht  über  Vorderindien  hinaus. 
Am  weitesten  verbreitet  ist  der  Tiger,  welcher  vom  8.  Grad  s.  Br. 
bis  53.  Grad  n.  Br, ,  d.  i.  von  Sumatra  und  Java  bis  Südsibiriea 
(l^maul  am  Ob)  getroffen  wird.  IIau|)t-  und  Sfcimmsitz  ist  jedoch 
Vorderindien,  wo  er  sich  namentlicli  aut'  dem  Plateau  von  Dekhan 
und  in  den  Gangesniedeningen  noch  in  erschreckender  Anzahl  zn^. 
In  der  Provinz  Khandesch  (Dekhan)  allein  wurden  in  fünf  Jahren  10ii2 
Tiger  erlegt. 

Die  ITidfte  der  Nager  sind  Eich-  und  Flughömchen ;  die  Schläfer 
und  Springer  aber,  die  im  nördhchen  Asien  so  häufig  sind,  giebt  es 
in  Indien  gar  nicht,  und  die  Familie  der  Wurfinäuse  ist  nur  durch 
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zwei  Rhizomys-Arten  repräscntirt.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  ent- 
behrt Indien  gänzlich ;  dagegen  werden  von  der  Gattung  Mus  1 2,  von 
Meriones  (Rennmaus)  3  Arten  angeführt.  Das  Stachelschwein  wini  in 
ganz  Voi-derindien  durch  Hystrix  hirsutirostris,  anderwäi-ts  aber  durch 
andere  Arten  veitreteu.  Die  Zalil  der  Hasen  ist  eine  geringe,  — 
Von  Zahnlückem  ist  nur  die  auch  in  Afrika  lieimiflche  Gattuqg  der 
Schuppentln'ere  (Manis)  zu  nennen. 

Einhufer  im  wilden  Zustande  hat  SUdasicn  Dicht;  niu*  der  Kulan 
dehnt  bisweilen  seine  Strei&ttge  bis  in  die  Steppen  am  Indus  aus.  — 
Unter  den  Dickhttateni  nimmt  der  Elephant  hinsichtlich  seiner  GrOsse 
und  Nutzbarkeit  den  eraten  Raqg  ein;  er  geht  vom  Sfidrande  des 
Himalaja  durch  die  Waldungen  Vorder-  und  Hinterindien'S)  sowie  Sfld- 
china's  his  Ceylon  und  Sumatra  (auf  Java  kommt  er  wild  nicht  mehr 
▼or).  Der  gc^zühmte  Elephant  verliert  die  Haare,  wlhrend  er  als 
Waldthier  dicht  mit  Ihnen  bedeckt  ist  Das  indische  Nashorn  bewohnt 
dieselben  Räume;  nur  dringt  es  nach  Osten  sogar  bis  Java  vor,  wird 
jedoch  auf  den  Inseln  durcli  andere  Arten  ersetzt.  Eine  (Jattung  von 
Dickiiäuteni  hat  Süihisien  mit  Siidanierika  gemein:  den  Tapir,  dessen 
Gebiet  hier  vom  Himalava  und  südlielien  China  bis  Sumatra  reicht.  Die 
Gattung  der  Schweine  (5  bis  6  Arten)  ist  überall  durch  eine  grosse 
lndi^'iduenzahl  ausgezeichnet.  —  Unter  den  Wiederkäuern  dominiren 
die  Hirsche,  von  denen  die  Gruppen  der  Edel-  und  Axishirsche  auf 
das  nördliche  Indien  l)eschränkt  sind;  dagegen  fehlen  die  Muntjak- 
hirsche  wohl  kein^  Theilr.  Selbst  auf  den  Inseln  finden  sich  noch 
7  bis  8  Hirsciiarten.  S  Moschusthiere  beleben  die  bewaldeten  Beig- 
regionen: Moschus  meminna  (Oeylon,  Weslghats),  M.  napu  (Sumatra 
und  Bomeo)  und  M.  kanchil  (Java).  4  Arten  Ton  Antflopen  durch- 
schweifen grosse  Räume  Vorderindien'sy  während  dnige  Arten  auf  den 
Insehi  nur  eng  begrenzte  (Gebiete  inne  haben.  Die  Existenz  wflder 
Schafe  und  Ziegen  in  Sttdasien  darf  bezweifelt  werden.  Von  den 
Rindern  sind  hervorzuheben  der  Bttflel,  der  sich  von  seinem  Heunath- 
lande  Hindostan  einerseits  bis  nach  Nordafrika  und  Italien,  andrerseits 
bis  zu  den  Philippinen  verbreitet  hat,  sowie  das  gemeine  Rind  (beide 
auch  im  wilden  und  verwilderten  Zustande),  der  Gayal  (Bos  frontalis) 
und  der  Gaur  (B.  gaurusi.  Die  beiden  letzteren  gehören  wohl  nur 
Vorder-  imd  Hinterindien  an. 

Unter  den  Meeressäugethieren  vermisst  man  die  Robben  gänzlich ; 
einer  der  Delphine  (Delphinus  gangeticns)  ist  dadurch  bemerkenswerth, 
dass  er  sich  im  Ganges  aufliält. 

Die  Vogelfauna  Indien's  weist  zahlrdche  Vulturiden  und  Fal- 
coniden  auf;  hingegen  sind  die  Sjlviaden  äusserst  selten.  Die  ess- 
bare Nester  bauenden  Sabmganen  (Collocalia  escuknta)  kommen  haupt- 


uiyiu^-Cü  L;y  Google 


682 


Vierter  TheiL  Das  organisehe  Leben  anf  Erden. 


sScUich  auf  dem  indiflchen  Arclupel  vor.  Von  den  Eletterv()ge]n  haben 
die  gnmifttuoheQ  NashormrOgeL  ihren  Hauptsitz  in  Vordeiindien, 
achweifen  jedoch  bis  in  die  Sondawelt  und  nach  Afiika.  Die  Papa- 
^'eien  aind  in  reicher  Menge  vorhandai;  die  Büsselpapageien  (Micro- 
glossa)  sind  auascfaliesalich  und  daa  Geechlecht  Paleomia  Yorwiegend 
Indiach.  Die  htihnerartigen  Vögel  zeigen  aowohl  vicarirende,  ala  auch 
eigenthümliche  Fonnen;  zu  den  letzteren  zählen  namentlich  der  ge- 
hönite  Satyr  (Tragopan  satyriis)  in  Nordindien  und  der  schwanzlose 
Kluthahn  ((Talhis  ecaudatus)  in  den  Widdern  Cevlon's,  Viele  der  Tauben 
sind  mit  glänzend  aTÜneni  (Jetieder  geschmückt  (\'iuago  aromatic.i.  V. 
oxyura).  Die  Wadvögel  sind  durcli  die  Trajipen,  Reiher.  iStjrche, 
Kraniche,  Il^i.se  und  Schnepfen  vertreten,  die  Schwimmvögel  neben  den 
nordischen  Geschlechtern  durch  die  tropischen  Typen  Pclecauus  (PeUcan), 
Plotus  ( Schlangenhalsvogel),  Pbaethon  (Tropikvogel). 

Auch  die  Reptilienfauna  ist  ausserordentlich  reich.  Von  den  SauriOTi 
aind  inabesondere  die  indischen  riaviale  (Gavialis  gangcticus  und  Q-. 
tenuiroatria),  aowie  der  Meere  und  Flüsse  bewohnende  Orooodilus  bip(v>- 
catos,  von  Schkmgen  der  getigerte  Schlinger  (Phyton  tigria),  yiele  Nattern 
(Goluber),  der  Dreieckkopf  (Tiigonocephalna)|  wddier  die  amerikanische 
ELipperschlange  ersetzt ,  und  die  gefilrchtete  BriUenacUange  (Naja) 
hervorzuheben; 

Unter  den  Fischen  walten  die  C^  prinoiden  und  Siluriden  (mit  der 
für  Indien  charakteriatiachen  Gruppe  Plotoses)  vor.    Besonders  be> 

merkenswerth  ist  aber  die  Familie  der  Landkriecher  (Chersobatae), 
welche  oft  die  Ströme  Indien's  und  Siidchinas  verlassen,  um  sich  im 
Grase  und  selbst  auf  Sträucheni  umherautreihen. 

Viele  Schmetterlinge  erregen  durch  (xrösse  und  Farbenpracht  so^vi^' 
durch  Ijaroeke  Formen  (lang  gestreckte  Vordertlügel  und  leibabwärts 
gestreckte  Hiutertiügel)  und  Zeichnungen  die  Verwunderung  des  Eui-o- 
pilers.  Heuschi-eckenzUge  venvüsten  nicht  selten  das  Land.  Manche 
der  weissen  Ameisen  (Tennes)  leben  in  kleinen,  ^  '^  Meter  hohen  kegel- 
förmigen Erdbauen;  andere  errichten  ihr  Nest  im  Mangobaum. 

B.  Das  afrikanische  Gebiet  umfiisat  den  ganzen  Gontinent 
Afrika  mit  Auanahme  dea  Atia^faletea;  denn  daa  Mittehneer  trennt 
in  natnihiatoriacher  BSnsicht  den  Nordrand  Afirika'a  m  viel  geringeram 
Grade  von  Europa,  ala  ihn  die  Sahara  von  dem  Hauptstocke  dea 
afirikaniBchen  Continents  scheidet  Hingegen  ist  Arabien  mit  der 
ayriachen  WUate  noch  der  afrikanischen  Provinz  zuantweiaen.  Die 
Fauna  Afrika'a  ist  mit  der  indischen  am  meisten  Terwandt,  wühreiid 
sie  sich  von  der  afldamerikanischen  weit  entfernt. 

Mit  Einschluss  der  Halbaffen  ist  wohl  kein  Erdtlieil  so  reich  an 
Vierhänderu  als  Afrika.    Von  dem  äquatorialen  Theile,  ihrem  liaupt- 
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sitze,  verringert  sich  ihre  Artenzahl  nach  Norden  und  Süden,  bis  in 
Unteiiiüypten  und  der  Berberei  nur  noch  eine  Art,  der  Magot  (Inuus 
ecaudatus),  und  im  (Japlande  2  Arten,  eine  Meerkatze  (Cercopithecus 
Laiandii)  und  der  BJirenpavian  i  ( Vnocephalus  umnus),  gefunden  werden. 
Sind  auch  die  atVikanischen  Arten  von  den  asiatischen  durchweg  ver- 
schieden, so  stehen  doch  die  Gattungen  einander  sehr  nahe.  Auf  die 
westhchen  Aequatorialbezirke  bescliränkt  ist  die  Untergattung  Troglo- 
dytes  (Gorilla,  Schimpanse).  Femer  sind  im  äquatorialen  Westafrika 
die  Meerkatzen  (Cercopithecus)  durch  17,  die  Stummdaffen  (ColoV)us) 
durch  <i  Arten  vertreten;  hierzu  kommen  noch  2  Paviane  ( Oynocephalus) 
und  ein  Makako  (Inuus  talapoin),  sowie  von  den  Halbaffen  ein  Pero- 
dicticus  mid  2  Ohraffisn  (besonders  OtoUcnnB  galago).  Die  Meerkatzen, 
StnmmelaflRen  tmd  Paviane  sind  echt  afrikanische  l^pen.  Viel  geringer 
ist  die  Zahl  der  A£fen  in  den  übrigen  Theflen  Afrika's;  so  sind  uns 
aus  Südafrika  nur  3  MeerkatseUi  ein  Pavian  und  2  Ohraffon  (Otolusius) 
und  aus  den  NiUändem  nur  2  Meerkatzeui  dn  Stommelalfe,  3  Paviane 
und  ein  Ohxafie  bekannt 

Unter  den  zahlreichen  Fledermäusen  ist  allein  die  Gattung  Rhino- 
ponia  I  Klappnase)  mit  einer  einzigen  Art  (Rii.  microphyllum  in  den 
Killandem)  Afrika  eigenthümlich.  Von  den  ii))rip*n  Gattungen  sind  2, 
\'es})ertilio  (mit  Inl^egrift'  von  Nycticejus)  und  Dysopes,  über  beide 
Erdhälften  verbreitet  (letztere  nur  über  die  tropischen  (4ebiete)-,  5  andere 
Gattungen  (Pteropus,  Älegaderma,  Khinolophus,  Nvcteris  und  Taj)lio- 
zous)  theilt  Afrika  mit  anderen,  zumeist  tropischen  Räumen  der  öst- 
lichen Halbkugel. 

Auch  zu  den  Insectenfressem  gehören  nicht  wenige  Arten.  Der 
Igel  (Erinaoeus),  der  in  Asien  den  Himalaya  nicht  überschr«  it«  t,  dringt 
hier  in  dem  E.  frontalis  bis  zum  Gafdande  vor;  die  Nilländer  beher- 
beigen  5  andere  Arten.  Die  Spitzmäuse  (Sorex)  fehlen  keinem  Theile 
des  afrikanischen  Oontinents;  hingegen  ist  das  Wui^eschlecht  Gbyso- 
chloris  (Goldmaulwurf,  so  genannt  wegen  der  metallisch  glänzenden 
Haarspitzen)  nur  südlich  vom  Wendekreise  des  Steinbocks  zu  treflfon.  — 
Da  Afrika  den  Fleisdifi«8sem  in  den  zahlreichen  Affen,  Nagern  und 
WiederkÄuem  eine  reichliche  Beute  bietet,  so  sind  auch  diese  in  grosser 
Anzahl  vorhanden.  Die  Bären,  von  denen  man  im  Atlas  und  auf 
dem  abessinischen  Hochlande  noch  Spuren  gefunden  hat,  werden  im 
eigentlich  tropischen  Afrika  gänzlich  verniisst,  eljenso  die  Marder, 
welche  hier  durch  den  Bandiltis  ( Khabdogale  mustehna)  und  den  Katel 
(Ratelus)  ersetzt  werden;  ei-sterer  geht  von  Südafrika  bis  Ivleinasien, 
letzterer  niu*  bis  an  den  Südrand  der  Wüste.  Fischottern  wurden  in 
Abessinien  und  in  Südafrika  beobachtet.  Von  den  Viverrinen,  welche 
hier  ihren  Hauptsitz  haben,  ist  nur  die  Gattung  Rhyzaena  (Schnarr- 
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ihier)  dem  afinkaiuscfaeii  Continent  e^genüiflinlidi ;  ans  der  Gattung 
Vivem  (Zibetlklihier)  durduchweift  die  OeDet&atee  gaius  Afrika  und 
gelangt  selbit  bis  Sttdeoropa  imd  Kleuuuieny  und  zur  Gkitnng  Her- 
pestee (Mangiiste)  zählen  g^en  15  Arten  (unter  ihnen  ancb  der  be- 
kannte H.  ichneumon  ),  die  vielfach  nur  wenig  von  einander  abweichen. 
Von  den  Hunden  ist  die  auf  Südafrika  beschränkte  Gattung  Otocyon 
( Uiffelhund ,  wegen  seiner  grossen  Ohren  so  genannt)  Afrika  ei^en- 
thümHch;  für  den  Schakal  (Canis  aureus)  stellt  sich  südlich  vom 
Aoquator  der  Ca]>tiu-hs  oder  Cap'sche  Schakal  (( \  mesonielas)  ein.  Die 
gefleckte  Hyäne  fllyaena  crocuta)  ist  von  Südafrika  bis  zum  Senegal 
und  Kordofan  verbreitet  und  vertritt  hier  die  gestreifte  Hyäne  (H. 
striata)  Nordafrika's  und  Südwestasien's.  Die  braune  Hyäne  ( H.  brunnea) 
g^ört  nur  Südafrika  an,  ebenso  die  Zibetlihyäne  oder  der  Ei*dwolf 
(Proteles  Lalandii),  welch  letzterer  eine  afrikanische  Charakterform  ist. 
Von  den  Katssen  geht  der  LOwe,  der  hier  unbestrittener  König  der 
Thiere  ist,  weil  der  Tiger  febh,  yon  einem  Ende  des  Continents  bis 
zum  anderen,  ja  bis  in  das  sttdwestliehe  Asien;  ehemals  war  er  selbst 
in  Indien,  Palästina,  Syrien  und  auch  in  Griechenland  heimischy  wo 
er  jetzt  jedoch  Ifingst  ausgerottet  ist  Der  Parder  (Leopard)  bewdmt 
denselben  Bemch  wie  der  LOwe,  dringt  aber  in  Asien  noch  vid  weiter 
vor  als  dieser,  nämlich  bis  zum  Taurus,  Kaukasus,  Hindukusch,  Hima> 
laya  und  in  das  Innere  von  Hinterindien.  Ein  fast  ebenso  grosses 
Gebiet  behcri'scht  der  Karakal,  Der  schlanke  (xopard  (Felis  guttata) 
überschreitet  nicht  den  Atlas  und  winl  im  südwestlichen  Asien  durch 
einrn  anderen  Gepard  (F.  jubatii)  ersetzt.  F.  serval  und  F.  caffr*a 
kommen  nur  in  Südafrika  vor;  F.  maniculata,  die  wilde  Stammmutter 
unserer  Hauskatze,  liat  KMippell  in  Nubien  und  Kordofan  entdeckt. 

Mit  Nagern  ist  Afrika  reich  bedacht.  Der  Wüsten-  und  Steppen- 
charakter grosser  Räume  nöthigt  viele  derselben,  sich  bei  GefiEihr  in 
unterirdische  Baue  zu  flttchten  und  hier  zugleich  der  Nahnmg  ( Wurzdn 
und  Zwiebeln)  nachzuspüren,  die  ihnen  die  kahle  Oberflftche  nicht  ge- 
wahrt; daher  dominiren  hier  im  Gegensatz  zu  SUdasien  die  grabenden 
Nager.  Die  an  den  Wald  gebundenen  EichhOmehen  sind  veigleiohs- 
weise  wenig  zahheich,  am  httnfigstra  noch  in  dem  waldreichen  Äqua- 
torialen Westafirika.  Die  Arten  der  Untergattung  Xerus,  welche  dieser 
Provinz  eigenthttmlich  ist  und  die  Hslfle  ihrer  gesammten  HOmchen 
umfiisst,  leben  zwar  auch  auf  den  Bäumen,  graben  sich  jedoch  auch 
Höhlen  in  den  Boden,  in  welche  sie  sich  zurückziehen,  wenn  sie  Ruhe 
oder  Schutz  vor  Gefahren  suchen.  Die  FluL'^liömchen  (Pteromvs)  sind 
bloss  durch  zwei  Arten  vertreten.  Die  Sclilüfor  i^Ivoxus)  tinden  sich 
nur  im  (aplandf  (3  Arten)  und  auf  dem  Sinai  (M.  melanurus).  Eben- 
so begegnet  man  den  Springern  nur  im  nördlichsten  und  südlichsten 
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Theile  dieses  Fannengebietes,  nftmlich  den  Springmäusea  (Gattangen 
Dipus  und  Seirtetes)  in  Nordafinka  und  Arabien,  dem  Springhasen 
(Pedetes  caffer)  in  Südafrika.  Wurfinäuse  ans  den  Gattungen  Baihy- 
ei^gos  (Sandgräber)  und  Georhycbus  (Erdgräber)  unterwttUen  besonders 

in  den  trockenen,  baumlosen  Ebenen  des  südlichen  Afrika'«  weithin 
den  Boden;  in  Abcssinien  werden  die  genannten  Gattun^jen  durch  das 
charakteristische  (Tesehlecht  Hcterocephaliis  und  2  Arten  von  Rhizouiys 
ersetzt.  l)as  (jesehlecht  der  Mäuse  ist  nir<::ends  so  reich  an  Arten  und 
(Tattnn«?en  wie  im  tropischen  Ati-ika;  mir  die  (  Jruppe  der  Fekhiiäuse 
(Hypudaeus),  weiche  auch  anderwärts  unter  den  Tropen  vermisst  wird, 
fehlt  hier  ganz.  V^  'ie  so  liäutig  kleinere  Thicre,  so  haben  auch  die 
meisten  Arten  der  Gattung  Mus  einen  engen  V^lnreitungsbezirk ;  doch 
trifft  man  die  kosmopolitischen  Arten  Mus  decumanus,  M.  rattus  und 
M.  musculus  auch  hier  fast  flberaU.  Besonders  merkwürdig  sind  die 
beiden  sttdafrikanisohen  Dendromys-Arten,  welche  in  Südafrika  (j^büsehe 
und  Bäume  bewohnen.  Die  grabenden  Bennmäuse  (Meriones)  er- 
reichen in  den  Steppen  Äfrika's  ihr  Maximum.  Die  SteUe  des  echten 
Hamsters  nimmt  in  Weetafrika  der  riesenhafte  Qricetomys  gambianns 
ein.  Das  gemeine  Stachelschwein  (Hystrix  cristata)  geht  durch  ganz 
Afrika,  sowie  durch  Sttdenropa  und  Sttdasien.  Von  Hasen  sind  ans 
den  Ufei^egenden  des  liothen  Meeres  3  und  aus  Südafrika  4  Arten 
bekannt. 

Die  Zahnlücker  (tMenUiten),  welclie  in  Südamerika  eine  hervor- 
rairende  Rolle  spielen,  weisen  in  Afrika  nur  2  Gattun^^en  auf,  von  denen 
die  eine,  Orycteropus  (Ameisenscharren ,  Afrika  eigentliümlicli  ist, 
während  die  andere,  Manis  (Schuppenthier).  Afrika  mit  Südasien  theilt. 
Beide  Thiere  sind  in  ganz  Süd-  und  Mittelairika  heimisch  und  graben 
überall  Höhlen. 

Unter  den£inhufem  entsprechen  die  drei  gestreiften  afrikanischen 
Pferdearten  den  drei  ungestreiften  asiatischen;  jene  sind  das  Zebra 
(Equus  zebra),  Quagga  (E.  qnagga)  und  Tigerpferd  (£.  ^bbüvus). 
SämmlÜch  durcfaschweifen  sie  in  Heerden  Südafrika;  das  Zebra  ge- 
langt sogar  Ins  zum  10.  Grad  n.  Br.,  d.  h.  bis  in  düs  südlichen  Pro- 
vmzen  Abessinien's. 

Die  Dickhäuter  sind  durch  nicht  weniger  als  6  Gattungen  ▼ertreten. 
Der  dem  asiatischen  Elephanten  nahe  stehende  Elephas  africanus  ist  von 
der  Capcolonie,  wo  er  jetzt  allerdings  fast  ganz  ausgerottet  ist,  bis  an 
den  Senegal  und  bis  in  das  südliche  Nubien,  etwa  bis  zum  15,,  resp. 
17.  Cirad  n.  Br.  verbreitet.  Von  gleicher  Ausdehnung  ist  der  Wohnbezirk 
des  in  etwa  5  Arten  erseheinenden  Nashorns  (Rhinoceros)  und  des  in 
allen  grossen  Flüssen  und  Rinnenseen  hausenden  Flusspferdes  (auch 
l<iilpierdy  Hippopotamus  amplübius).   Das  letztere  drang  ehemals  im 
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Nil  bis  zum  Mittelländischen  Meere  vor,  ist  jedoch  jetzt  in  Acgj'pten 
ganz  versclnvunden  und  selbst  im  mittleren  Niibien  noch  sehr  selten; 
da^^egen  belebt  es  weiter  im  Süden  oft  in  Schaaren  die  Nilgewässer. 
Von  Wildschweinen  findet  sich  an  Stelle  des  gemeinen  Wildschw^eines» 
das  noch  in  Nordafrika  vorkommt,  im  südöstlich*  n  Theile  des  Conti- 
nents  das  Maskenschwein  (Sus  larvatus) ;  ausschliesslich  afrikanisch  ist 
die  Gattung  der  Warzenschweine  (Phacochoerus  aediiopicus  in  Süd- 
afrika, Ph.  Aeliani  vom  östlichen  Abessinien  bis  zum  Senegal).  Auch 
die  Gattong  Hynz  (KHppendachs,  5  Arten),  eme  Mittdfimn  zwiaciheii 
den  Dickhäntem  nnd  Nagern,  ist  anf  diese  Frorös  beschrllnkt;  der 
EHppendachs,  ein  flinkes,  harmloses  Thier,  treibt  sich  trappweise  auf 
den  Felsen  und  in  den  Klttften  der  ostafinkanischen  Gebiige  (vom 
CSaplande  bis  Aegypten)  umher  und  sucht  wahrscheinlich  sogar  die 
Höhen  des  Libanon  auf. 

Die  Wiederkäuer  Mittel-  und  Sudafrika's  gehören  zu  denselben 
Gattungen  wie  diejenigen  Südasieu's;  nur  fohlen  hier  die  Hirsche,  die 
nocli  in  Nordafrika  vereinzelt  auftreten,  wälirt  ntl  wiedcnnii  die  ( Üraffe 
eine  rein  afrikanische  Gattung  ist  Durch  Anibien,  Syrien  und  das 
nördliche  Afrika  bis  zum  Sudan  heral)  «relit  als  Hausthier  das  gemeine 
Kameel  ((\amelus  droraedarius);  die  vereinzelt  im  wilden  Zustande  an- 
getroffenen Kameele  sind  stets  entlaufene  Individuen.  Ein  Bisamthier 
(Moschus  aquaticus)  wurde  auf  Sierra  Leone  beobachtet  Die  Gira^ 
(Oamelopardalis  girafia)  ist  auf  dem  ganzen  Banme  zwischen  dem  Cap- 
lande  nnd  dem  17.  Grad  n.  Br.  heimisch,  namentlich  auf  den  mit 
Buschwerk  bewachsenen  Steppen.  Durch  Arten-  und  Individuenieicii- 
thum  ist  die  Antilope  in  hohem  Masse  aui^geieiduiet  £s  besttBen  nflm- 
lich  die  Nilländer  16,  Westafrika  17  und  Südafrika  25  Arten  Anti- 
lopen,  und  von  diesen  ist  nur  eine  Art  (A.  strepsioeros)  durch  alle  drei 
der  genannten  Bäume  yerbratet,  wahrend  zwei  andere  (A.  oreotragus 
und  A.  lunata)  sowohl  in  Südafrika  wie  in  den  Nflllindem  vorkommen; 
die  übrigen  rind  sümm^ch  durch  spedfische  Untersolnede  von  einander 
getrennt.  Die  meisten  verweilen  mit  besonderer  Vorliebe  auf  den 
Steppen  und  erscheinen  oft  in  Heerden  von  vielen  Tausenden.  Von 
den  grossen  Kuhantilopen  wird  die  Büffel- Antilope  (A.  bulmlis)  nur  in 
Nordwesüitrika  wahrgenommen;  hingegen  ül)ersclireiten  A.  lunata,  sowie 
die  beiden  Arten  des  Gnu  (A.  gnu  im  (Japlande,  A.  gorgon  oder  der 
Kokon  nördlich  vom  Oranje- Flusse)  wohl  nie  gegen  Nord  hin  den 
südlichen  ^\'endekreis.  Der  Kokon  zeigt  sich  bisweilen  in  Schaaren 
von  1 5—20  000  Stück ,  welche  mehrere  Stunden  weit  das  Land  be- 
decken. Einige  W'ildziegen  bewohnen  die  Uferlandschaf^en  des  Rothen 
Meeres,  nftmlich  Capra  Walie  die  Hochgebirge  von  Abessinien  und 
C.  Beden  die  nördlichen  Handgebiete  au  beiden  Seiten  des  Rothen 
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Meeres.  Ein  Wildschaf,  Ovis  tragelaphiis  ( alHkanischer  Mufion),  findet 
sich  in  Nordafrika  und  gelit  in  Niibien  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  nach 
Süden.  Der  Büffel  wird  in  vSüdafrika  und  in  Abessinien  durch  den 
Kati'erochsen  (Bos  cafftr)  ersetzt. 

Von  den  Seesilugetliieren  lebt  ein  Lamantin  (Manatus  senegaiensis) 
an  den  Ktisten  Senegamluen's,  ftlr  welchen  an  der  afrikanischen  Ost- 
küate  der  Dujong  (Halicore  cetacea)  emtritt.  Zahlreiche  Delphine  und 
der  alle  Meere  durchwandernde  Pottfijsch  nähern  sich  oft  den  Küsten 
Afirika'Sy  und  für  den  nördlichen  Walfisch  (Bahiena  n^ticetus)  stellt 
sich  am  Gap  der  Guten  Hoffiraog  httnfig  der  sttdlidie  Walfisch  (B. 
aostralis)  ein* 

Unter  deo  BaabrCgeln  ist  der  lan^gbemige  Stebengeier  (Gypogera- 
nns)  die  bezeichnendste  Fomiy  der  wie  die  Laufvögel  mit  ansseroident* 
licher  Schnelligkeit  läuft  und  sich  durch  Vernichtung  sahlreioher 
Schlangen  ntltzlich  macht.  Eigenthümliche  Geschlechter  der  Singvögel 
sind  Buphaga  (Madenhacker,  weil  er  den  Kameelen  und  Gazellen  die 
Oesti'us- Larven  aus  der  Haut  iHsst),  Ploceus,  Euplecteö  und  Brachon^'x, 
Von  dt*n  Klettervögeln  sind  hervorzuheben  die  zur  FamiHe  der  W'cndo 
zeher  gehörenden  Gattungen  Muso})}iaga  (Pisangfresser)  und  Coiytluiix 
(besonders  C.  persa,  der  C.ip'sche  Tiirako  oder  Ih'lmkuckuck,  dessen 
Kopf  mit  einer  Federhaube  geschmückt  i«t);  unter  den  zahlreichen 
Kuckucken  ist  die  vom  Honige  der  Waldbienen  sicli  nährende  Gattung 
Indicator  (Honigkuckuck )  und  unter  den  Bartvögehi  die  Gattung  Pogo- 
Dias  (Schnurrvogel)  bemerkenswerth.  Zu  den  Charaktervögeln  Afrika's 
zählen  vor  allem  die  zu  Schaaren  von  200  bis  300  Stück  sich  ver- 
einigenden Perihtthner  (Kumida,  6  Arten)  und  der  afrikanische  Stranss 
(Strathio  camehs),  der  zwar  ttber  diese  ganse  Provinz  verbreitet  ist, 
aber  wahrscheinlich  im  sfidlichen  Afinka^  wo  er  auch  am  häufigsten  ist, 
seine  Heimalh  hat  In  Feezan  und  in  der  Berberei  wird  er  seiner 
Federn  wegen,  die  schon  seit'  den  ältesten  Zeiten  als  Putz  an  Hilten 
getragen  werden,  in  Ställen  gehalten,  da  sich  der  Vogel  im  Freien  die 
Federn  meist  abstösst.  —  Ausser  diesen  rein  afrikanischen  Typen  trifl't 
man  in  Afrika  auch  zahlreiche  indische  und  nordische  (leschlet^hter 
wieder.  Eine  bedeutende  Artenzahl  weisen  namentlieli  folgende  auch 
anderwärts  vorkommende  Gattungen  in  Hochafrika  auf:  Ealco  (Falke, 
26  Arten),  Strix  (Eule,  6  Arten),  Lanius  (Würger,  20  Arten),  Musci- 
capa  (Fliegenschnäpper,  10  Arten),  Corvus  (Rabe,  7  Arten),  Tnrdus 
(Drossel,  13  Arten),  Motacilla  (Bachstelze,  8  Arten),  Ilirundo  (Tag- 
schwalbe, 7  Arten),  Alauda  (Lerche.  7  Arten),  Fringilla  (Fink,  40 
Arten),  Certhia  (Baumläufer,  18  Arten),  Merops  (Bienenfiresser,  15  Arten), 
Cactthis  (Kuckuck,  23  Arten),  Pstttacos  (Papagei,  8  Arten),  Aloedo 
(ESsvogd,  8  Arten),  Tetrao  (Waldhnhn,  9  Artep),  Oolumba  (Taabe, 
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1(3  Arten),  Sterna  «St  eschwalbe,  ü  Aiteu),  Pelecauus  (Pelican,  7  Aileu) 
und  Anas  (Ente,  7  Arten). 

Die  Zahl  der  Keptilieu  ist  viel  geringer  als  in  Indien.  Die  Land- 
schildkröten stehen  meist  den  indischen  nahe.  Das  genit  ine  Krokodil 
(Crocodilus  vulgaris)  ^eht  von  den  unteren  Nillandem  bis  zum  15.  Grad 
8.  Br.  Die  afrikanischen  Schlangen  gehören  meist  zu  den  Gattungeo 
Vipera  (Viper),  Elaps  (Pnmkadder),  Naja  i Brillenschlange),  TropidoniK 
tus  (Kielnatter)  und  Coronella  <  JacliachlaDge).  Unter  den  B;itrachiem 
ißt  für  Südafrika  der  schwanzlose  Xenopus  (Nagelfroflch)  fth4Mmktflrifltitgfa, 
welcher  die  Qrttese  des  Graafroecbes  erreicht 

Die  Blache  vereinigen  in  dch  tropische  und  CTTopftiflche  Fonnen^ 
entschieden  vorwaltend  sind  die  Gyprinoiden,  der  Labeo-Typns,  die 
Cyprinodonten  und  Salmoniden.  Im  Nil  und  Senegal  lebt  der  Zitter- 
web  (Malaptemms  electricus),  welcher  der  Hand  bei  Berührung 
schwache  galvanische  Scliläge  eitheilt,  nnd  in  Sttdafirika  Tertritt  der 
Spirobranehns  capensis,  der  die  Flüsse  zeitweilig  verlässt,  die  Laby- 
rinthodonten  Südasien's. 

Die  Insectenfauna  Atrika's  ist  zur  Zeit  noch  wenig  erforscht.  Die 
8chniettcrlingsfoi*men  sind  den  indiselu-n  verwandt.  Eines  der  gefuixilitet- 
sten  lusecten  ist  die  Tsetse-FHege  ((ilossina  morsitans»,  deren  Stich 
fiir  fast  alle  Hausthiere  töddich  ist,  indem  diese  nach  demselben  meist 
innerhalb  eines  Zeitiaumes  von  1  bis  1 2  Wochen  an  innerer  Abzehrung 
Sterben.  Die  von  diesem  Thiere  bevölkerten  Gebiete  8Udafrika's  können 
also  von  den  Eingeborenen  nicht  zur  Viehzucht  gebraucht  werden. 
Auch  die  hügelbauenden  Termiten,  welche  in  verschiedenen  Arten  über 
die  ganze  heisBe  Zone  verbreitet  sind,  werden  dem  Menschen  blichst 
lästig,  indem  sie  in  die  Qeb&ude  eindringen  und  aUes  zerstören.  In 
Vorderasien  und  Aegypten  sind  die  Züge  der  Heuschrecken  (Aoridinm 
a^gyptiacum  und  A  tataricum)  eme  gewöhnliche  Fkge. 

C.  Die  Insel  Madagaskar  besitzt  hinsichdich  ihres  Thier- 
lebens sovid  ESgenartiges ,  selbst  von  dem  nahen  Afrika  sie  scharf 
Sondemdes,  das«  ihr  mit  Recht  der  Rang  einer  selbstständigen  zoolo- 
gischen Provinz  zuerkannt  werden  darf'.  Schon  (Tcoffroy  Sainl- 
Ililaire  Ixmerkte  hit  riiber:  Hätte  man  Mada^^a^skar  nur  nach  seinen 
zoolo^rischen  Ki*zeu^nissen  und  ohne  Berücksichtigung  seines  Flächen- 
j^'^clialts  und  seiner  p  o;^rra|ilusehen  Lage  seine  Stelle  anzuweisen,  so 
dürttt;  man  es  nicht  tür  eine  zu  Afrika  gehörende  Insel,  sondern  müsste 
es  iUr  einen  eigenen  Continent  erklitren^  und  derselbe  würde  in  zoolo- 
gischer Beziehung  noch  viel  mehr  ^on  dem  benachbarten  Afrika  als 
von  dem  fernen  Ostindien  abweichen.'* 

Das  Gesagte  gilt  in  erster  Linie  von  den  Säugethieren,  welche 
sich  nicht  nur  spedfisch,  sondern  fiist  durchgehends  auch  generisch 


uiyiu^-Cü  Ly  Google 


\'IL  Die  l'auutiugebiete  der  Erde. 


6^9 


von  denen  aller  übrii^en  Länder  unterscheiden.  In  Südafrika  tindet 
in;in  kiiuni  eine  einzige  verwandte  Gruppe,  und  nur  in  Ostindien  (den 
indi«^chen  Archipel  mit  eingerechnet)  trifft  man  einige  hinsichtlich  ihrer 
Organisation  den  Thieren  Madagaskar  s  nahe  stehende  Gruppen.  Es 
fehlen  lüer  alle  eigentlichen  Alfen;  datUr  aber  ist  es  der  Hauptsitz  der 
Hallmffen,  von  den'  ii  nur  wenige  verwandte  Formen,  wie  Otolicnus 
(Galago),  in  Süd-  und  W  estntVika  o<ler,  wie  Stenops  (Lori)  und  Tai-sius 
(Tarser),  auf  Ceylon  und  in  der  Sunda-Welt  erBcheinen.  Madagaskar 
^genüittmlich  sind  die  Gattungen  Licfaanotus,  Habrocebus,  Lemur 
(Maki,  in  9  bis  10  Arten),  Chirogaleos  und  Microoebos. 

Die  Fledermäuse  nnd  &st  durchweg  von  afrikanischem  Typus; 
ihre  Fähigkeit,  ttber  weite  Meeresflächen  hinwegzufli^gen,  gestattet  die 
Annahme  dnes  gegenseitigen  Austausches.  —  Von  Insedenfressem  hat 
Madagaskar  drei  charakteristisohe  Typen:  Echinogale,  Ericulus  und 
Centetes;  die  beobachu^-te  Spitzmaus  ist  mit  Sorex  indicus  der  Nilländer 
identisch.  —  Grössere  Formen  von  iii\ubthieren  entbehrt  .Madagaskar. 
Die  Katzen  werden  nur  durch  eine  Art  (Felis  niadagascarensis i ,  die 
Mangusten  (Herpestt  si  durch  mehrere  Species,  der  wcstat'rikanische 
Crossarchus  obscurus  duix-'h  C.  Goudetii  vei-ti'eten.  Die  (iescldechter 
Gahdictis,  Galidia,  Eupleres,  Crvptoprocta  kommen  nur  auf  Madagaskar 
vor.  —  Ausser  einem  Eichhörnchen  vermissen  wir  alle  Nager;  die 
Wiederkäuer  fehlen  gänzlich.  Von  Schweinen  ist  nur  das  südafrika- 
nische Maskenschwein  (8us  larvatiis)  vorhanden. 

Die  ttbngen  Classen  der  Fauna  ]^Iadagaskar's  kennt  man  zur 
Zeit  noch  zu  wenig.  Bie  Vögel  sind  zimi  grossen  Theil  indische, 
australische  und  afrikanisdie  Typen;  doch  finden  sich  solche  mit  kurzen 
oder  selbst  mittellaogen  Flageb,  die  somit  ihre  Züge  nicht  tih&  grosse 
Bäume  ausdehnen  konnten,  meist  ausschliesslich  auf  dieser  Insel  Auch 
ihre  Reptilien  und  Insecten  zdgen  zum  grossen  Theil  ein  eigenthtlm- 
liches  Gepräge. 

D.  Das  tropische  Amerika  dürfen  wir  in  zoologischer  Hin- 
sicht bis  zur  nördlichen  und  siullichen  Polargrenze  der  Affen  rechnen. 
Ks  erstreckt  sich  demnach  über  die  I^uidenge  von  Panama  hinaus  bis 
zu  den  beiden  liei>.sen  Küstenstrichen,  welche  diis  Ilociiland  von  Gua- 
temala uud  Mexico  umsäumen,  und  zwiU'  auf  der  Ostseite  bis  zum 
30.  Grad  n.  Hr.,  auf  der  Westseite  l)is  zum  Wendekreise  des  Krebses. 
Das  (laz\^ischen  liegende  Hochland  bis  zum  10.  Grad  n.  Br.  ist  dem 
nördlichen  Amerika  zuzuweisen.  In  Südamerika  reicht  dieses  Faunen- 
gebiet etwa  bis  zum  30.  (jrad  s.  Br.  Bei  dem  ausserordenUichen 
Wechsel  des  Bodenreliefs  ändert  natürlich  auch  die  Faima  mehrfach 
ihren  Charakter;  namentlich  unterscheidet  sich  die  Thierwelt  der  Anden 
nicht  unwesentlich  von  derjenigen  des  heissen  und  feuchten  brasilia- 
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nischeii  Tieflandes.  Aber  auch  nach  den  Längen-  und  BreiteDgraden 
ergeben  sich  erhebliclie  Differenzen  in  dem  CSuirakter  der  Eanna. 

üeber  die  allmähliche  Umgestaltung  der  Fauna  auf  den  ver- 
schiedenen Höhenatufen  der  Anden  von  Peni  verdanken  ^vi^  J.  J.  v. 
Tschudi  genauere  ^littheilungen.  Die  fast  regenlose  Küstenregion 
besitzt  niu*  ein  sehr  dürftiges  Tln'crleben,  nilmlich  einige  Arten  Beutel- 
thiere  und  eine  Cavia  (Meerschweinchen).  In  den  Thäleni  der  we;«t- 
liclien  SieiTa  (13U0 — 3700  Meter  Höhe)  scheinen  Hirsche  die  ( )l)erhand 
zu  haben;  I^iren  sind  selten;  Papageien  und  CoHbris  übei-schreiten 
nicht  den  unteren  Theil  dieser  Region.  Die  Hochgebirgsregion  der 
westhchen  Cordillere  (am  Westabhange  bis  3700,  am  Ostabhange  bis 
4500  Meter  Höhe  herab)  beherbergt  bereits  Lamas  und  mehrere  Nager, 
deren  eigentliches  Heimathland  die  folgende  Region  ist.  Die  Puna- 
region  (4500—3600  Meter  hoch),  d.  h.  die  öde  Hochfliicbe  zwischen 
der  Kttften-  und  BSnnen-Oordillere ,  ist  der  Hauptwohnsitz  des  Lamas 
und  Feld-ViscaelieB  (Lagoetonraa),  sowie  der  eingefilhrten  Rinder,  Pferde 
nnd  Schafe.  In  den  Tolkradien,  nach  Ost  rieh  öffiienden  Thftlem  der 
(totlidien  Sierra  (8600—2400  Meter  hoch),  die  gleich  den  anderen  biaber 
genannten  Regionen  waldk»  rind,  befinden  sich  nur  wenige  Thiere  im 
Zustande  der  Freiheit:  ein  Stinkthier,  ein  Hund,  einige  Beuteh^tten, 
selten  ein  Reh.  Auch  die  ostwiti-ts  sicli  herabsenkende  obere  Wald- 
oder Cejaregion  (2400 — 1500  Meter  hoch)  hat  nur  eine  ämihche  Fauna- 
selten verirrt  sich  bis  hier  herauf  eine  Katzenart  oder  der  Waldbär; 
nur  die  Nasua  montana  ist  reielilieher  vei*treten.  Hingegen  v-ntwickelt 
sich  in  der  eigenth'chen  (unteren)  Waldregion  (1800 — 650  Meter  hoch) 
ein  ebenso  reges  l'hierleben  wie  in  dem  benachbarten  Brasilien. 

Auch  in  den  übrigen  Theilen  des  tropischen  Andengebietes  hat 
man  einen  ähnlichen  Wechsel  der  Fauna  an  den  verschiedenen  Stock- 
werken der  Anden  erkannt;  die  Thierwelt  verliert  mit  zunehmender 
Höhe  mehr  und  nielir  ihren  tropischen  Charakter,  und  in  g^chem 
Maaee  werden  die  Thiere  der  kälteren  Zone  häufiger.  So  begegnete 
d'Orbigny  auf  den  Anden  von  Bofivia  in  8000—4500  Meter  Hohe 
fast  fSksa  Qattnngen,  znm  Theil  seihat  den  nämKdien  Arten  von  Thieren, 
welche  in  dem  Flachlande  des  nördlichen  Patagomen  votkonuneo,  so 
dass  man,  wenn  es  nicht  an  erschöpfenden  Emselbeobachtnngen  ge- 
bräche, völlig  bereditigt  wäre,  das  Andengebiet  dem  auaaertropischea 
Südamerika  zuzuweisen. 

Im  allgemeinen  stellt  die  tropische  Fauna  Amerika's  derjenigen 
der  Alten  ^^'elt  an  Reichthum  und  Manigtaltigkeit  nicht  nach.  Zweierlei 
Merkmale  der  ersteren  verdienen  ganz  besonders  hen'orgehoben  z\i 
werden:  ein  negatives,  d.  i.  der  Mangel  an  den  mächtigen,  colossalen 
Formen  der  Alten  Welt,  gegen  welche  die  amenkauischen  Typen  viel- 
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&ch  wie  schwildiliche  Beprfisentanten  efBcheiiien,  und  ein  positives,  nAm- 
lich  die  grosse  Zahl  der  Baumthiere  mit  ElettenchwUnzeii.  Das  Maximum 
der  Arten  wird  am  Aequator  erreicht;  sie  Termindeni  sich  nach  Norden 
und  Süden  und  sind  am  wenigsten  zahlreich  auf  den  Inseln. 

Die  beiden  in  der  Alten  W  elt  liciniischeii  Affentamilien  fehlen  in 
Anu-rika  giinzlieh;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  neue,  von  jener  wesentlich 
verseliirdene.  Ks  sind  dies  die  J)reitiias(  ii  oder  Platyrrhinae ,  welclie 
sich  ausser  ihrer  lireiten  Xasenseheidewand  durch  vermehrte  Zahl  der 
Zähne  (3l))  und  einen  ( ireil'scliwanz  auszeichnen.  Zu  ilmen  gehören 
die  l^iHillaffen  (Mycetes),  welche  sich  zu  grossen  Scluuiren  vereinigen 
und  des  Morgens  und  Abends  die  iStille  des  Urwaldes  durch  ein  turchter- 
liches  GebrUll  untcrbrech(^n ,  femer  die  Wollaffen  (^Lagothiix),  die 
Klammeraffen  ( Ateles),  die  kleinen  zänkischen  Kollschwanzaffen  (Cebus), 
die  nur  nördUdi  vom  Amazonas  wohnenden  Schweifafien  (Pithecia), 
die  Nacfataffen  (Njctipiihecus) ,  deren  grosse,  runde  Augen  des  Nachts 
leuchten,  im  Sonnenlichte  aber  blöde  sind,  die  Springaffen  (OaUithrix) 
imd  die  kleinen,  ssierlichen  Seidenafien  (Hapale). 

Die  stumpfzfihnigen,  fruchtfinessenden  Fledermäuse  (Ohiroptera  fragi- 
TOra),  sowie  die  Kammnasen  werden  gftnzHch  yermisst;  hingegen  durch- 
schwirren die  blutsaugenden  Blattnasen  (Phyllostoma,  Glossophaga  und 
die  Dcsmodiiia)  hi  entsetzlicher  Menge  die  Lüfte.  Ganze  Viehbestiinde 
werden  oft  <lurch  diese  blutgierigen  Tyranni-n  vernichtet.  ..\\'a.s  kein 
Schrecken  reissender  Thiere,  keine  Drohung  nieiisehenfressender  Lr- 
bewohner  vermag,  bewirkt  die  unaufhalts;ini  wiederkehrende  i*lage 
jener  Blutsauger."  Aus  der  Familie  der  Nachtsch wirrer  sind  manche 
Gattungen  Amerika  eigenthümlich ;  andere  hingegen,  wie  Vespertiho, 
Nycticejus,  Dysopes  und  Emballonura,  hat  es  mit  der  Alten  Welt 
gemein. 

Höchst  seltsam  ist  es,  dass  die  Insectenfresser ,  welche  noch  in 
Nordamerika  in  beträchtlicher  Anzahl  erscheinen,  im  tropischen  Amerika 
gänzlich  fehlen.  Nur  auf  Hayti  und  Cuba  findet  sich  ein  Beprfisentant 
derselben  in  der  ganz  eigenthfimlichen  Gattung  Solenodon.  —  Unter 
den  Fkuchfressem  entbehrt  das  tropische  Amerika  gllnzlich  der  beiden 
Familien  der  Viirerrinen  (mit  einziger  Ausnahme  des  in  den  wärmeren 
Theilen  Mezico's  heimischen  Katzenfretts,  Bassaris  astuta)  und  der 
Hyänen.  Auch  die  Familie  der  Marder  ist  spärlich  vertreten;  hierher 
gehören  nur  eine  Art  von  Mustela  (Marder)  auf  dem  Hochlande  von 
Peru  (M-  agilis).  einige  Arten  von  I^utra  (Fischotter),  Pterura  Sam- 
bachii,  eine  ]\littelform  zwischen  Fischotter  und  Seeotter  (nur  in  (Tuay- 
ana),  mehi'ere  Arten  der  aucli  im  gemässigten  Nord-  und  Südamerika 
verbreiteten  Gattung  Mephitis,  80W^e  zwei  Arten  der  Hir  das  tropische 
Amerika  charakteristischen  (Jattimg  GaÜctis  (Cr.  vittata  oder  der  (irison 
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und  (t.  barbara  oder  die  Hyrarcj.  Die  Familie  der  Bären  ist  gleich- 
falls weit  weniger  zahlreich  als  in  der  Alten  Welt:  ausser  der  Gattung 
IJrsus,  deren  beide  Arten  (U.  omatus  und  U.  fnigilegus)  auf  die  Anden 
])eschränkt  sind,  trifft  man  dir  uu't  Nordamerika  g<'meinsame  Gattung 
ProLVon  (P.  canerivorus,  der  Krabben- W  asclibar,  nur  in  der  Osthälfte 
Öiulamerika's)  und  di(^  Charaktergestalten  des  Ciuiti  (Nasua  socialis) 
und  des  Wickelbären  (Cercoleptes  caudivolvulua),  welche  beide  die 
wärmeren  Waldgebiete  bis  nach  Mexico  hin  aufsuchen.  Ebenso  stehen  die 
Hunde  an  Stärke  und  Zahl  gegen  diejenigeii  Nordamerika's  und  der  Alten 
Welt  zurUck.  Eb  giebt  weder  Wölle,  noch  Schakals;  der  Canis  jubatus^ 
an  Grösse  dem  Wolfe  gleidi,  aber  yiel  schwächer  als  dieser,  geht  von 
dem  südlichen  Brasilien  bis  in's  nördliche  Patagonien;  G.  cancrivoros, 
der  wilde  Stamm  desjenigen  Hundes,  den  die  Bewohner  der  AnttDen 
zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerika's  als  Hausthier  brauditen,  der  jedoch 
nicht  bellen  konnte,  bewohnt  das  nordöstliche  Südamerika,  während 
der  brasilianische  Fuchs  (0.  Azarae)  in  jedem  Theile  Stidamerika's 
vorkommt  Im  Gegensatz  zu  den  bisher  angefiihrten  Familien  der 
RauljthiL're  ist  das  tropische  iVmerika  sehr  reich  an  Katzen.  Der  Cuguar 
(Puma,  amerikanischer  Lriwe,  Felis  concolor)  dehnt  seine  Streiizüge 
vom  nördlichen  Patagonien  bis  in  die  Mitte  der  Vereinigten  Staaten, 
also  vom  40.  (  irad  s.  P)r.  bis  zum  40.  (Jrad  n.  Br.  aus.  Nicht  g;inz 
so  weit  (nach  8üden  bis  zum  La  l'lata,  nach  Norden  h'ia  Mexico) 
dringt  der  Jaguar  (Unze,  brasihani. scher  liger,  Felis  onca),  das  ge- 
waltigste liaubthier  Amerika's,  vor,  welches  überall  hin  von  der  Pardel- 
katze oder  dem  Ozeiot  (F.  pardalis),  einem  schwächlichen  Repriisen- 
tanten  unseres  Luchses,  und  dem  Yaguamndi  (P.  yaguarundi)  begleitet 
wird.  Fünf  andere  Arten  sind  nur  auf  engere  Besirke  beschränkt, 
nämlich  Felis  tigrina  auf  Guayana  und  Brasilien,  F.  macruia  aiif  Bra- 
silien und  Peru,  F.  celidogaster  auf  Peru,  F.  strigilata  und  F.  eyra 
auf  Guayana,  F.  ooloooUo  und  F.  Guigna  auf  Chile.  Von  den  ge- 
nannten E[atzen  steigen  der  Cuguar  und  Yaguarundi  ans  den  heisseslen 
Urwäldern  bis  zur  Region  des  ewigen  Schnees  empor. 

Durch  seine  Beutelthiere  tritt  das  tropische  Amerika  in  Beeidung 
zu  Australien,  aber  in  einen  scharfen  Gegensatz  zu  den  tropischen 
Theilen  der  Alten  Welt,  denen  diese  Ordnung  der  Säugethiere  gänzhch 
fehlt.  Die  beiden  Gattungen,  welche  sich  liier  voründen,  1  )ide]phys 
(Beutelratte)  und  Chironectes  (Sehwimnibeutlcr),  gehören  Amerika  aus- 
scliliesslich  an.  Die  sehr  zahheieh  vorhandenen  J^eutelratten  (Oliiro- 
nectes  weist  nur  eine  Art  auf)  greifen  im  Norden  und  im  Süden  über 
diese  Zone  liinaus,  erreichen  aber  hier  ihr  Maximum. 

Gross  ist  der  Beichthum  an  Nagern,  welche  mit  Ausnahme  der 
kosmopoUtiBchen  Genera  der  Eichhörnchen  und  Hasen  in  lauter  eigen- 
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tliiiralichen  Gattungen  erscheinen.  Da  der  ]^>oden  fast  tiberall  mit 
Vegetation  bedeckt  ist,  80  sind  die  unterirdisch  hausenden  Nager  im 
Veigloich  zu  don  übrigen  selten.  Von  den  Hörnchen  veniiisst  man 
sowohl  die  grabenden  ans  den  nordainerikanischen  Gattungen  Tamias 
(Backenhömchen),  Spermophilus  (Ziesel)  und  Arctomys  (Murmelthier), 
als  auch  die  Flughömchen;  doch  sind  gegen  10  Eichhörnchen  aus  den 
▼enchiedensten  Waldgebieten  Sttdamerika's  (6  davon  aus  Brasilien) 
bekannt  Die  heissen  Segionen  yon  Mexico  besitzen  zwei  Springer 
aus  d^  Gattungen  Di])odomys  und  Macrooolus  (D.  Philippii,  M.  halticus). 
Zu  der  rein  südamerikanischen  Familie  der  Hasenmttuse  zählen  die 
beiden  nur  in  den  gemässigten  und  kalten  Regionen  der  Anden  vor- 
koininendi  n  (»attimgen  Eriomvs  und  Lagidium.  Die  Schrotmäuso  sind 
hier  /aldn  iclicr  als  in  jeder  anderen  Tiiierprovinz :  die  Gattung  Octodon 
tritft  man  nur  auf  den  Anden,  die  Ferkeh'atten  ((Japromys)  nur  auf  den 
grösseren  Antillen,  die  Stachelratten  meist  aut'  der  Ostseite  des  tro- 
pischen Ame  rika.  Von  den  letzteren  leben  Loneheres  und  Daetvlomys 
aul'  Bäumen,  während  sich  Echiuomys  in  Höhlen  umhertn  ibt.  Wurf- 
mäuse suchen  stets  dürre  band-  und  Lehmsteppen  auf  und  sind  daher 
hier  sehr  selten;  die  einzige  Gattung  Ctenomys  ist  nur  durch  2  Arten 
repräsentirt.  S»  lir  arm  an  Gattungen  ist  auch  die  Familie  der  Mäuse; 
die  Renn-,  Wühl-  und  Feldmäuse  fehlen  ganz,  und  auch  die  echten 
Mäuse  (Mus)  haben,  wenn  wir  von  den  durch  die  europäische  Schiff- 
ahrt eingesdilej^ftten  Arten  (Mus  decumanns,  M.  rattns,  M.  musculus) 
absehen,  nur  wenige  Vertreter.  Sie  werden  durch  Akodon,  Hesperomys 
(mit  zahlreichen  Arten),  Holochilns  und  Diymomys  ersetzt  Von  den 
biberartigen  Thieren  erscheint  der  Myopotamus  erst  an  den  Sudgrenzen 
dieser  Thierprorinz.  Die  Stelle  der  erdwIlUenden  Stachdschweine  der 
Alten  Welt  nehmen  baumbewohnende  ein:  die  Borstenschwei ne  (Krethi- 
zoni  und  Greifstachler  (Cercolabes,  wegen  ihres  Greifschwanzes  so  ge- 
nannt). Ein  südamerikanischer  Charaktertypus  ist  auch  die  Familie 
der  Hutpfotler,  die  sich  als  Agutis  (Dasyprocta)  in  zahlreichen,  örtlich 
wechselnden  Arten  zeigen.  Die  ^lecrschweinchen  (Cavia),  zu  denen 
sich  noch  die  bis  auf  die  Cordil leren  gehende  Gattung  Cerodon  gesellt, 
weisen  besonders  in  dem  östlichen  Brasilien  eine  Menge  Arten  auf. 
Die  grössten  tropischen  Nager,  der  Paka  und  das  Wasserscbwein 
(letzteres  1  Centner  schwer,  die  häufigste  Beute  des  Jaguars),  reichen 
ostwSrtB  der  Anden  von  der  Nordküste  Südamerika's  bis  nach  Paragoaj. 
Im  Gl^ensatz  zu  Kordamerika  besitzt  diese  Thierprovinz  nur  einen 
Hasen,  den  Lepus  brasiliensis. 

Zu  den  Zahnlttckem,  die  in  der  Alten  Welt  nur  eine  geringe 
Bedeutung  eriangen,  gehören  in  Südamerika  zahhreiche  und  lauter 
cigenthttmliche Formen;  sie  bilden  also  einen  Hauptcharakterzug  in  der 
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Fauna  dieses  Gebietes.  Unter  den  merkwürdigen  Gestalten  dieser 
Ordnung  sind  vor  allem  hervorzidieben  das  plumpe,  unbeholfene,  meist 
friedliche  Faulthier  (Hradypus  in  verschiedenen  Arten  vom  südlieben 
Bni.silien  bis  zur  Hondiu*as-Bay ,  Choloepus  nur  im  nördlichen  Tbeile 
von  Südamerika),  das  sich  durch  einen  lanfrzottij^'en ,  dürren  Pelz 
und  lange  Greifanne  auszeichnet  und  dessen  flaches,  atfenähnliehes 
Gericht  eine  gewisse  Angst  verräth,  femer  das  höhlengrabendoy 
flinke,  mit  Gürteln  gepanzerte  Gürtelthier  (Dasypus),  welches  nach 
Norden  bis  Mexico,  nach  Süden  soirar  bis  zum  50.  Breitengrade  Tor- 
dringt,  und  der  langbehaarte,  mit  sehr  verlängerter  Schnauze  versehene 
Ameisenfresser  (Myrmeoophaga),  der  ganz  auf  die  heisse  fiegion  be- 
schränkt ist 

An  Hufkhieren  ist  Südamerika  sehr  arm.    Einhufer  fehlen  von 
Haus  aus  ganz  (obwohl  sie  fossil  in  Nord-  und  Südamerika  gefunden 
werden);  denn  die  Heerden  verwilderter  Pferde  in  den  Pampas  sind 
europäischen  Ursprunges.  —  Von  den  Dickhäutern  hat  diese  Thier- 
provinz  den  Tapir  (Tapirus  suillus,  der  gemeine  T. ,  und  T.  villosuSy 
der  langbuirii^e  T.  i  mit  Indien  i^emein,  währ»  ud  das  Nabelschwein 
(Dicotyles  torquatus  und  D.  albirostris)  einen  Ersatz  für  das  Schwein 
der  Alten  Welt  u^ewährt.    Der  gemeine  Tapir  ist  vom  12.  Grad  n.  Br. 
bis  Patiigonien,  der  laiiLihaariire  Tapir  nur  übrr  die  k  ilt<*n  Ifegioneu 
der  Anden  hn  nördlichen  Sudamerika  verbreitet;  dir  Nabelschweine 
gehen  durch  alle  Theile  dieses  Faunengebietes.    Der  Klephant,  von 
dem  man  2  fossile  Arten  entdockt  hat,  wird  gegenwärtig  gänzlieh  ver- 
misst').  —  Die  ^^'iede^käuer  sind  durch  zwei  Gattungen,  Auchenia 
und  Cer^'us,  vertreten.    Auehenia  (^Lama)  meidet  die  heiss.  !i  Niede- 
ruQgen;  sie  bewohnt  innerhalb  der  tropischen  Zone  nur  die  Alpenr^on 
und  steigt  erst  unter  höheren  Breiten  in  die  £benen  herab.  Man  unter- 
scheidet yier  Arten:  zwei  wildlebende  (Guanako  und  Vicufla)  und  zwei 
nur  als  Hausthiere  vorkommende  (Lama  und  Pako).   Dsls  Ghianako 
(Auchenia  Huanaco)  wird  in  jedem  Theile  der  Anden  angetroffen ;  das 
gemeine  Lama  (A.  huna),  das  wichtigste  Hauslhier  Sttdamerika's,  ist 
auf  der  Hochflllche  um  den  Titicaiea-See  am  häufigsten  und  kutftigsten, 
gclanj^t  jedoch  nach  Norden  hin  kaum  bis  in  das  mittlere  Peru.  Das 
l'ako  (A.  Alpaco)  und  die  Vieuna  (A.  vicunia)  überschreiten  nicht 
den  Kaum  zwischen  dem  20.  und  10.,  re.sp.  5. "  s.  Br.   Die  verschietienen 
Arten  von  Hirschen  <lHrehseh\veifen  meist  die  heissen  W;ddgebiete;  nur 
Cenrus  antisienais  veriasst  gleich  dem  Lama  nie  die  Alpenregionen. 

*)  Grossere  Thiere  sind  weit  mehr  der  Gefahr  ansgesetst,  Temiehtet  zu 
werden,  als  kleinere.  Sie  beutzen  nämlich  keine  so  starke  Zeuguag;  ferner 
ist  ihnen  eintretende  Dürre  viel  geAhrlieher,  wenn  de  Graifreieer  sind,  und 
endlich  werden  sie  sicherer  vom  Menschen  erlangt 
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Von  den  Sofsäugethieren  smü  clie  Robbon  (4  Arten  der  Gattung 
Otaria)  auf  die  Westküste  beschiünkt;  an  der  Ostkiiste  werden  die- 
selben durch  einige  Lamantins  (Manatus)  ersetzt  £in  Delphin  (Del- 
phmus  amazonicus)  y  der  nur  die  süssen  Gewässer  au&uchty  ist  im 
Amazonas  und  anderen  StrOmen  bis  an  den  Ostfuss  der  Anden  beobachtet 
worden. 

Die  Vogd&una  Sttdamerika's  zeigt  dne  Manigfidtigkeit  der  Ge- 
stalten, Farben«  und  Stimmen,  sowie  dnen  Beichtbum  an  Individuen 
wie  kein  anderer  Thdl  der  Erde.  Der  König  der  Vögel^  der  Condor, 
herrscht  in  den  Anden,  während  der  grosse  Haubenadler  (Harpyia 
destnietor)  und  der  Geierkönig  (Sarcorhamplius  papa)  in  dem  heissen 
Tiel'lande  iliren  Sitz  haben.  Die  8in;;A'ögel  sind  selir  li;iufi<;-.  Von 
den  Sp(Th*n<rsvr»«jj«'ln  erreiehen  hier  die  zahh'eichfn ,  durch  niefcdliseh 
glänzendes  (xetitMlcr  ausgczciclineten  ('oh*l»ris  das  Maximum  ihrer  Arten- 
und  Individuenzahl:  ebenso  erfreuen  die  meisenartigen  Manakins  (Pipra) 
durch  die  brennenden  Farben,  welche  bald  (b'esen,  bald  jenen  Tlieil 
ihres  sonst  schwarzen  Körpers  schmücken.  Die  wichtigsten  Familien 
der  südamerikanischen  Klettervögel  sind  die  zahlreichen,  vorherrschend 
gnin  gefiirbten  Papageien  und  die  lYefferfipesser  oder  Tukane  (Rham- 
phastidae),  welche  vermittelst  üirer  langen  Schnäbel  Eier  und  junge 
Vögel  aus  hohlen  Baumstämmen  hervorholen;  neben  den  letzteren 
sind  noch  einige  Eisvögel,  z.  B.  der  Flattschnabel  (Todus)  und  der 
Sägeachnabel  (Prionites)  rein  amerikanische  Typen.  Von  den  Hühner- 
▼ögebi  tritt  die  rein  amerikanische  Familie  der  Jakuhflhner  (Penelopidae) 
an  Stelle  der  Tetraoniden  und  Phasianiden  der  Alten  Welt,  sowie  Ciypt- 
urus  an  Stelle  der  Rebhühner.  Der  einzige  gi-osse  Laufvogel  ist  der 
amerikanische  Strauss  (Khea  americana),  welcher  in  Id^  inen  Heerden 
die  sandigen  Campos  Ilrasilien's  oft  pfeilseluiell  durehwaiidert.  Aus  (h'r 
( )r<lnung  der  JSum])tVögel  sind  hervorzuheben  der  im  hohen  Grase  der 
Camj>os  sich  versteckende,  einen  Meter  holie  .Seriema  ( l)ieholo]>hus),  die 
Strausshiihner  ( Palaniedea ),  die  Tromjietenvögel  (l^sophial,  der  1'  Meter 
hohe  amerikanisehe  Hiesenstorcli  (Myeteria  americana).  der  ur'*.sste  Wad- 
vogel der  Neuen  Welt,  und  der  rosenrothe  Lrtttler  { Platalca  Ajaja).  Die 
Wasservögel  am  Meere  bieten  wenig  Auffiülendes  dar. 

Ein  so  heisser  und  feuchter  Erdrauni  wie  Südamerika  musste  die 
Entwicklung  einer  reichen  Fülle  von  ReptiUen  begünstigen.  Von  riesen- 
liaften  Dimensionen  sind  insbesondere  einige  Süsswasser-  und  Seeschild- 
kröten (von  den  ersteren  namentlich  Podocnemis),  zahhneiche  Alligatoren 
aus  den  Gattungen  Grooodilus  und  Champsa,  unter  denen  der  schwarze 
Kaiman  (Gh.  nigra)  8  bis  10  Heier  lang  wird,  ferner  die  Panzer- 
eidechse (Thorictis),  der  1  Meter  knge  Banlisk  Guayana's,  die  für 
Amerika  chaiakteristischen  Biesenschlangen  (vor  allem  Boa  oonstrictor. 
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8  bis  5  Meter  lang,  und  B.  scytale  oder  Aiutconda,  6  bis  10  Meter 

lang)  imd  Klappei-schlangen  (Ci'otalus,  in  Slldamerika  speciell  C.  horridus, 
die  Schauer-Klappersc  hlange),  sowie  die  herrliche  KorallcnschLmge  (lUaps 
corallinu.s),  von  denen  die  beiden  letzteren  zu  den  Giftschlangen  gehören. 
Auch  die  Lurche  sind  ausserordentlich  reich  an  Formen  und  Individuen. 

Die  Fische  sind  vorwiegend  Salmoniden,  Siluriden  und  I^-ibroiden  ; 
sehr  charakteristisch  sind  namentlich  die  zahlreichen  schlechtschmecken- 
den Panzerwelse.  Die  Gymnotida  oder  elektrischen  Aale  (Gynmotiis, 
Carapus,  Stemarchus)  gefUhrden  das  Leben  der  die  Förthen  durch- 
schreitenden ^lenschen  und  Thiere. 

Die  Zahl  der  pflanzenfressenden  Insecten  ist  bei  der  üppigen  Ent- 
Mtang  der  Vegetation  eine  verhältnissmässig  grosse^  nämlich  eine  neun- 
mal so  grosse  als  die  Europa's.  Besondere  zaIUrdch  sind  die  Sciunetter- 
linge^  deren  Glanz  und  Farbenpracht  ganz  ihrem  sonnigen  Vateriande 
entspricht,  von  den  Kafem  die  Scarabeiden^  Chrysomelinen  und  CSeram- 
bydnen,  ferner  die  Ameisen,  Wespen  und  Orthopteren.  Von  den 
letzteren  sind  namentlich  bemerkenswerth  Phasma  gigas  (Riesenstock- 
schrecke),  das  längste  (''3  Meter  lange)  Insect,  und  die  riesigen,  mit 
ungleichen  Kiefern  ausgerüsteten  Heuschrecken  (Cerberodon  Perty); 
doch  erscheinen  diese  Orthopteren  niemals  in  so  miic  iitigen  Schwärmen 
wie  die  Heuschrecken  Afrika's  und  Arabien's,  verheeren  darum  auch 
niemals  in  gleicher  Weise  wie  diese  das  Laad. 

in.  Die  Provinzen  der  sttdlich  gemässigten  Zone. 

A.  Die  Magalhaes'sche  Provinz  oder  das  gemässigte 
Sildamerika  umfasst  die  Südspitze  dieses  Eixltheils  vom  30.  Grad 
B.  Br.;  an  der  Westseite,  d.  h.  innerhall)  der  Anden,  dUrite  eigentÜca 
die  ganze  alpine  Begion  dieses  Gebiiges  ihr  zugerechnet  werden,  da 
diese  nur  wenige  tropische  Formen  besitzt  Sttdlich  vom  30.  Breiten- 
grade veröchwinden  zahlreiche  tropische  Thiere,  so  die  Afien,  Faul- 
thiere,  Blattnasen  (Phyllostoma),  Cuatis,  Stachelratten,  während  andere 
immer  seltener  werden,  bis  am  Bio  Negro  auch  die  letzten  tropischen 
Ty|)en  vermisst  werden.  Hingegen  taucht  eine  Anzahl  neuer  Formen 
auf.  Verglichen  mit  der  nordamerikanischen  Thierprovinz  steht  sie 
hinsichtlich  der  Zahl  und  Grösse  der  SUugetliiere  Indeutend  zurück, 
und  zugleich  ist  ihr  ein  ganz  anderer  Charakter  aufgeprägt.  Die 
Armuth  an  A\'aldungen  verscheucht  zahlreiche  Thiere,  die  durch  ihre 
Lebensweise  an  den  Wald  gefesselt  sind,  und  dies  um  so  mehr, 
als  das  rauhe  Klima  der  allein  bewaldeten  Westküste  diesen  Thieren 
ebenfalls  feindlich  en^egentritt.  In  den  weit  ausgedehnten  Steppen 
walten  natur^cemäss  die  grabenden  Nager  vor;  diese  bilden  Uberhaupt 
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den  wichtigsten  Bestandtfa^  der  Thierbevttlkenmg  dieser  Provinz.  Nach 
Sttden  verödet  dieselbe  mehr  und  mehr,  und  bei  Cap  Hoom  trifft  man 
von  Säugethieren  nur  noch  einen  Fuchs  und  eine  Maus. 

Die  Affen  gehen  der  Mjigalhäes'schen  Provinz  ganz  ab.  —  Die 
Fleclenniluse  sind  wohl  meist  Kindrin^linge  aus  (Ut  tropischen  Zone 
und  gehören  den  Oattungen  Desmodus,  Dysopcs,  Vcsjicrtiho  u.  a.  an.  — 
Insectenfrt'sser  sind  liier  ebenso  wenig  vorhanden  wie  im  tropischen 
Stidamerika;  doch  ist  auch  die  Zahl  der  Raubthier»-  eine  rin^'e.  Der 
Ursus  ornatus  ist  bis  nach  Chile  verbreitit,  und  von  Stinktliien  n 
(Mephitis)  wohnt  M.  patagonica  im  südlichen,  M.  suffocans  im  nörd- 
lichen Theile  dieses  Gebietes.  Der  Grison  (Galictis  vittata),  welcher 
die  wahrscheinlich  fehlenden  Marder  ersetzt,  schweift  vom  südlichen 
Brasilien  bis  in's  nördliclie  Patagonien,  und  von  Fischottern  findet  sich 
Lutra  platensis  am  La  Plata,  L.  chilensis  in  Chile  und  besonders  auf 
dem  Ohonos- Archipel'.  Aus  der  Familie  der  Hunde  hat  die  Magal- 
häes'sche  Provinz  den  Canis  jubatus  (bis  an  die  Nordgrenze  von  Pata- 
gonien)  und  den  brasilianischen  Fuchs  (C.  Azarae,  bis  Cap  Hoom)  mit 
dem  Tropenlande  Südamerika's  gemein,  während  C.  antarcticus  (der 
antarktische  Fuchs)  auf  die  FaUüandsinseln ,  C.  magelhmicus  auf  die 
Westküste  Patagonicn's  und  Chile's  und  C.  fulvipes  auf  den  Archipel 
von  Chiloe  beschränkt  ist.  Die  Katzen  weisen  nur  eine  eigenthüinliche 
Art,  die  Pamjmskatze  (Felis  j)ajeros),  auf;  derCuguar  und  ih  r  Va^^ua- 
rundi  dringen  aus  der  tropischen  Zone  bis  zum  Kio  N^;ro,  der  Jaguar 
bis  zur  Mündung  d<»s  La  IMata  vor. 

r)ie  l^eiitelthiere,  nur  durch  die  Gattung  Didelphys  repräsentirt, 
überschreiten  kaum  die  Nordgrenze  Patagonieu's  und  sind  meist  tropi- 
sche Formen. 

Unter  den  zalJreichen  Nagern  werden  die  Familien  der  Hörnchen, 
fckihl/ifer  und  Springer  gänzlich  vennisst;  die  in  Erdhöhlen  lebenden 
Cbincliillas  (Wollmäuse) ,  nämlich  das  kleine  und  grosse  Chinchilla 
(Eriomys  laniger  und  K  Chinchilla),  haben  in  den  Gebiigen  Chile's, 
Bolivia's  und  Pernes  ihren  Wohnsitz.  Das  erstere  liefert  das  wdehste 
und  feinste  aller  Pelzwerke.  Femer  gehören  zu  den  Charaktertypen 
der  Magalhftes'schen  Provinz  das  Beiig- Viscache  (Lagidium  peruanum) 
auf  den  peru-bolivianischen  tmd  chilenischen  Anden,  sowie  das  nur  auf 
den  östlichen  Tiefebenen  zwischen  dem  30.  und  41.  Breitengrade  vor- 
kommende Feld- Viscache  (Lagostomus  trichodactylus),  das  Hauptthier 
der  Pampas  (daher  „Panipashas*!").  Das  letztere  unterwühlt  den 
Jioden  der  Art,  dass  ^lann  und  l\o>s  bisweilen  in  die  Erde  hiiiah- 
sinken.  Femer  sind  vier  (lattun^^en  luihlengrahender  Wurlni.üi>e  aut' 
den  (  ordilli  ren  von  (  lult-  lieiiniseli ,  nilnilieli  Ilahrocoma,  Schizudon, 
Psauunoryctes  und  Uctodoui  von  denen  die  drei  erstgenannten  Chile 
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eigenthiimlich  sind.  Ebenso  unterminircn  die  von  dem  südliclien  Bra.>n- 
lien  bis  zur  Mapralhrios-Strasse  gehenden  Wurtinäuse  (Ctenomys  torqua- 
tns  und  ( 't.  magt  Uanieus)  allen thal]>en  das  Land  östlich  der  Anden. 
Die  ei<rendichen  Mäuse  und  Feldmäuse  giebt  es  zwar  in  der  Magal- 
häes'sclien  Provinz  nicht;  doch  entschädigen  diesen  Mangel  die  charakte- 
ristiache  Gattung  Reithrodon,  ferner  Holochilus  und  das  in  c.  20  Arten 
erscheinende  Genus  HesperomjB  in  reichstem  Masse.  Der  Sumpfbiber 
oder  Coypu  (Myopotamus  coypus)  beherrscht  auf  der  Ostseite  das  Land 
vom  24.  bis  43.,  auf  der  Westseite  vom  83.  bis  48.  Breitengrade;  er 
hält  sich  wie  der  Biber  meist  in  Höhlen  am  Wasser  auf  nnd  schwimmt 
sehr  gut  Das  Flusaschwein  (Hydrodioerus  capybara)  nnd  das  pata- 
gonische  Meerschwdnchen,  der  Aperea  (Cavia  aperea),  -  dringen  aus  dar 
tropischen  Zone  bis  Uber  die  La*P]ata-Mttndung  nach  Sttden  vor;  da- 
gegen sind  der  scfanellibasige  Mara  (Dolichotis  patagonica),  der  treue 
Begleiter  der  Wttste  nnd  Stdlvertreter  unseres  Hasen ,  und  Cerodon 
Kingii  auf  dieses  Faunengebiet  beschränkt.  Der  einzige  Hase,  Lepus 
magellanieus,  welchen  man  nur  auf  den  Falklandsinseln  beobachtet 
hat,  stimmt  jedentalls  von  unserem  Kaninchen  ab. 

Unter  den  Zahnliiekeni  weisen  nur  die  ( Jürtclthier»'  eig»  n.irtiir«' 
Formen  auf.  Hi<'rher  zälilen  mi'hrer«'  Arten  von  Dasypus  ((niitelthi<'r 
oder  Armadill,  bis  '»O s,  Hr.),  sowie  dt  r  merkwürdig«*  riilamydoj»ho- 
rus  truncatus  (Schildwurf),  welcher  sich  nur  bei  Mendoza  (unter  33 
bis  34  ^  n.  Br. )  vorfindet ;  der  grosse  Ameisenfresser  ist  ein  Fremdling 
aus  der  tropischen  Zone,  der  bis  zum  La  Plata  gelangt. 

Vnn  den  Hufthieren  fehlten  ursprtinglich  alle  Einhufer,  da  die 
Herkunft  der  wilden  Pferde  auf  den  Pampas  Yon  den  eingeführten 
europKischen  abssoleiteii  ist  Dickhäatem  begegnet  man  allein  in  den 
Pampas  y  nämlich  zwei  Thieren  aus  der  benachbarten  tropischen  Pro- 
vinz: dem  geringelten  Nabelschwein  (Diootyles  torquatus)  und  dem 
Tapir  (Tapums  saiUus).  Elbenso  stimmen  die  wenigen  Wiederkäuer 
meist  mit  tropischen  Formen  ttberein,  so  das  Guanako  (im  Norden  nur 
auf  den  Anden,  in  Patagonien  und  im  FeuerUnde  auch  in  der  Ebene), 
die  Vicuila  (im  nördlichen  Chile)  und  das  Lama  (nur  als  Hausthier 
im  Hochgebirge),  sowie  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  hausende  (lua- 
zuy  (Cervus  campestris).  Unser  Rind  kommt  gk-ieh  dem  Pferde  in 
verwildertem  Zustande  bisweilen  in  grossen  Heerden  vor. 

Zaldreiche  Roblx'U  und  Wale  besuchen  die  Klinten  des  gemässig- 
ten Südamerika,  von  den  ersteren  Leptonyx  leopardinus,  ( Vstophora 
proboscidea,  der  Seelöwe  (Otaria  jubata)  und  der  Seebär  (( )tana  ursina  », 
von  den  letzteren  (3  Dejpliine,  der  alle  Meere  durchstreifende  Potttisch, 
der  südliche  Walfisch  (Hiüaena  australis),  sowie  der  Schnabelwalfisch 
(B.  boops)^  welcher  mit  dem  der  nördlichen  Halbkugel  identisch  ist 
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Die  Vogel&una  veriiert  nach  Sfiden  hin  mehr  und  mehr  an 
Manigfaltigkeit  Unter  den  Raubvögeln  sind  bemerkenswerth  d^ 
Gondor,  die  ScUderenle  (Strix  perlata)  und  die  seltsame  Höhleneule^ 

die  in  Höhlen  wohnt  und  vor  deren  Eingiingen  Avie  eine  Schildwache 
steht.  Sperlingsvögel  sind  in  reicher  Anzahl  vorhanden ;  hingegen  sind 
die  Klettervt)gel  in  einem  von  Wald  so  entblösstcn  Lande  naturgemäss 
sehr  selt'ii.  Die  Hühner  .sind  durch  die  Gattun-^en  Oyptunis  ((jrras- 
huhn)  und  Eudromia  vertreten.  Der  ani<rikanische  Sti*auss  (Nandu, 
Rhea  americana)  wird  im  südlichen  Patagonien  durch  einen  anderen 
Strauss  von  kleinerer  Gestalt  (Rh.  Darwini)  ersetzt  ,Zu  den  Sumpf- 
vögeln zählen  die  Regenpfeifer,  Meerlerchen  (Tringa),  Seeelstern 
(Haeniatopus),  Wasserläufer  (Totanus)  und  Aor  charakteristische  Hirten- 
▼ogel  (Palamedea  chavaria),  welcher  mit  Hühnern  und  Gänsen  au%e- 
zogen  wird,  die  er  dann  gleich  einem  Hirtenhunde  schtltst  und  gegen 
Angriffs  Tertheidigt.  Die  Schwimmvögel  sind  besonders  im  Süden 
ansserordeniKch  zahlreich;  namentlich  erscheinen  an  den  süssen  Ge- 
wässern Enten  (11  Arten),  Taucher  (Podiceps  Rokndi),  der  schwarze 
Seerabe  (Garbo  cormoranus)  und  die  antarktische  Ente  (Anas  antarc- 
tica)  in  ungeheuren  Schwärmen.  Möven  und  Seeschwalben  beleben 
die  Gestade  des  Meeres. 

Die  Zahl  der  K<  }ttiHen  ist  im  Ver^rlrieli  zu  Hrasilien  eine  sehr  ge- 
ringe; das  Feuerland  und  die  Falklaudainseln  entbelu'eu  derselben  so- 
gar ganzlich. 

B.  Die  eigenthünilichste  Thierwelt  hat  Australien  sannnt  den 
ihm  in  zoologischer  Hinsicht  zugehöriiren  Inseln,  d.  h.  sammt  der 
ganzen  nach  Nordwesten  hin  gelegenen  Inseltlur  bis  Lombok  und 
Celebes  (  vgl.  Bd.  I,  502.  5191'.).  Alle  hier  vorkommenden  Arten, 
fast  alle  Gattungen,  ja  die  meisten  Familien  sind  diesem  Erdtheil  eigen- 
thttmlich.  Australien  ist  eine  Welt  filir  sich.  Es  besitzt  keine  Affen, 
also  weder  Schmahiasen  noch  Plattnasen,  —  keine  Insectenfresser,  also 
keine  Spitzmäuse,  keine  Würfe,  keine  Igel,  —  femer  keine  echten 
Baubihiere  (zweifelhaft  ist  der  Ursprung  des  Dingo,  des  euizigen  Raub- 
thieres  von  Australien),  also  weder  Bären,  noch  Marder,  nodi  Hunde, 
noch  Hyänen,  noch  wilde  Katzen,  —  auch  kerne  ZahnlOcker,  somit 
keine  Faulthiere,  keine  Gürtelthiere,  keine  Ameisenfresser,  keine 
Schuppenthiere.  Ebenso  fehlen  alle  Einhufer,  also  wilde  Pferde  und 
Esel,  —  alle  Dickhäuter,  d.  h.  die  Elcphantcn ,  lihinocerose.  Tapire, 
Flusspi'erde  und  »Seliw  eine,  —  sowie  die  Wiederkäuer,  also  die  Kanicele, 
Lamas,  Hirsche,  Zi*'2:<'n,  Schafe  und  Kinder,  —  kurz  alle  jene  Typen 
von  Vierflissern,  die  in  jedem  andern  Theile  der  Welt  den  Grundstock 
der  Siiutrethierfauna  bilden. 

Welchen  Thieren  hat  denn  nun  AustraUen  eine  gastUche  Stätte 
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gewShrt?  In  enter  Linie  den  Bentelthieren;  denn  unter  den  131  (nach 
Wallace  160)  Arten  Landüiieren,  die  von  NenhoUand  und  Tasmanien 
bekannt  sind,  zählen  102  zu  den  Maraapiafien.  Die  groeae 
käty  weldie  diese  in  ihren  Fonnen  darbieten,  filhrt  dahin,  dass  die  durch 
sie  ▼erdrängten  Ordnungen  innerhalb  der  Sphäre  der  Beutdtfaiere  selbst 
fiist  alle  ihre  Repräsentanten  finden.  So  stehen  die  auf  den  Bäumen 
lebenden  (lauiuenfiissigeii  Phytopliag«  n ,  nämliVh  Phalangista  (Kusui, 
Petaurus  l  Flugb<  utlrr)  und  Phascolarctos  ( Koala  i  den  Affen  und  noch 
mehr  den  Halbaffen  nahe.  Die  ln5i»'eteiitre>ser  sind  durch  Mvrnieeobius 
und  Tarsipes .  die  Fleischfresser  durch  Tiiylaeiiius  und  1  )asyurus  ver- 
treten; nameiulich  würgt  Thylaeinus  wie  eiu  Wolf  unter  den  ^fchaf- 
heerden  und  wird  deshalb  von  den  Eingebomen  als  Tiger  oder  Hyäne 
bezeichnet  Die  Kängurus  erinnern  durch  die  hofartigen  Nugel  an 
zwei  Zehen  der  UinteriUsse  an  die  Hufthiere,  sowie  durch  die  eigen- 
thttmliche  Zusammensetzung  des  ^Magens  speciell  an  die  Wiederkäuer. 
Femer  sind  die  Monotremen  (Schnabelthiere)  dem  anstraUachen  Fest- 
lande eigenthümlich.  Sie  werden  zwar  gewohnlich  zu  den  Zahnltickem 
gerechnet,  dürfen  jedodi  ebenso  gut  als  Bent^thiere  betrachtet  werden, 
da  sie  sidi  nur  unter  dieser  Form  darstellen.  Zu  ihnen  gehürt  das 
Wasserschnabelthier  (Omithorhynchus  paradoxus),  welches  selbstgegia- 
bene  Erdgänge  an  den  Flussufom  des  südöstlichen  Australien  bewohnt, 
und  der  Ameisenigel  oder  das  Landschnabdthier  (Tachyglossus).  das 
im  südlichen  Australien  und  auf  der  Insel  Tasmanien  in  Krdluchcrn 
von  Ameisen  lel)t,  di»»  es  mit  seiner  klebrip  n  Zunge  aufkckt. 

Ausser  den  I><  utelthieren  begegnet  man  hier  nur  zwei  (  hdnungen 
der  Laiul>au^'«  thitM»  :  dt-n  Flt  dermäusen  und  Na.i^em.  Zu  »len  er>t«*ren 
zählen  5  (usclilechtt  r  i  i^teropus,  Khinolophus,  Nyetophilus,  Wspertilio, 
Dysopes),  Welche  meist  mit  ilenen  iler  benachbarten,  an  Fledermäusen 
80  reichen  ^Sundawelt  übereinstimmen,  aus  der  sie  sich  vermöge  ihrer 
ausserordentlichen  Flugfertigkeit  leicht  hierher  verbreiten  konnten.  — 
Xo])  den  vier  G  ittnriiren  der  Nager  sind  drei  für  Australien  charakte- 
ristisch, nämlich  Hvdromvs  i  Schwimmmaus ,  yon  der  Gestalt  und 
Lebensweise  der  Biber),  Uapalolis  und  Pseudomys;  die  vierte  Form 
aber  ist  das  kosmopolitische  Geschlecht  Mus.  Leichhardt  erwfthntanch 
ein  fliegendes  Eichhorn  (Petaurus  sdureus?).  —  Femer  weist  die  Oitl- 
nung  der  Robben  B  Gattungen  (Liptonyrs,  Cystophora  und  Otaria)  und 
die  der  Fischslugeihim  4  Gattungen  (Halicore,  Balaena,  Physeter  und 
Delphinus)  auf. 

Unter  den  Vögeln  erscheinen  nebin  manigfachen  asiatischen  und 
ati'ikanischen  Typen  zahlreiche  eigentliüniliehe  F'ornien.  Sehr  gering 
ist  die  S}>ecies/alil  der  Kaubv(i;^rel ,  von  denen  die  (icier  gänzhch 
fehlen  und  die  £ulen  sehr  klein  sind^  nur  die  Milane,  insbesondere 
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der  kecke  Müyas  wurns,  werden  in  grosserer  Individuenzahl  gefunden. 
Von  den  SlngyOgeb  walten  die  henigsangenden  VOgel  (Meliphagidae) 
▼or,  welche  ihre  Kafarong  nur  wenig  mit  den  Schnäbehi  kauen,  sie 
▼iehnehr  mit  der  langen,  bttrstenförmigen  Zunge  saugen  oder  lecken. 
Zu  ihnen  gehört  seihet  die  Papageiengruppe  Trichoglossus  mit  den 
kldnen  grttnen  Loris.  Höchst  bemerkenswerih  ist  auch  der  Paradies- 
YOgei  oder  Manuck  Debata,  d.  i.  Göttervogel  (Paradisea).  Die  Kletter- 
vögel sind  durcli  zahlreiche  Papageien,  insbesondere  durch  den  .schwar- 
zen und  weissen  Kakadu,  den  Falkonkakadu,  den  Kanarienvogelpapa- 
gei etc.,  vertreten.  Unter  den  Hühnern  sind  sehr  cliarakteristisch 
die  Megapodidae,  weklie  in  ihrem  Bau  den  Hühneni,  in  ihrem  Fluge 
den  Rallen  älmhcli  sind  und  das  Bnitgeschiitt  in  seltsamster  Art  voll- 
ziehen. Der  bekannteste  Laufvogel  ist  der  Emu  oder  neuholländische 
Strauss  (Dromaeus  Novae  llollandiae).  Von  Hühnerstelzen  (Sumpf- 
▼ögeln)  trifft  man  Trappe,  Ivjaniclie,  Hegenpfeifer,  Ibis  und  Beiher, 
von  den  Schwimmvögeln  schwarzflüglige  Peliciine,  einige  scliwarze 
Enten  (Anas  snperciliosa  und  A.  Novae  Hollandiae)|  die  Badjah-Ente, 
die  Bogenente,  zahlreiche  Holz-,  Elrick-  und  Lanfenten,  sowie  den 
schwarzen  Schwan  (Gygnus  plutoneus). 

Die  Beptilien-  und  Fisch-Fauna  Australien's  ist  noch  wenig  er- 
forscht Nach  Gray  zShlen  zu  den  Beptilien  7  Schildkröten,  63  Saurier 
(darunter  Krokodile,  Leguane  und  die  den  Gttrteleidechsen  verwandten 
gepanzerten  Centroblites),  20  Schlangen  und  17  Batrachier  (unter  ihnen 
der  blaue  Laubfrosch  II  via  cvanea). 

Die  Zahl  der  Insecten  ist  wegen  der  diut'tigen  Kntwickhmjjc  der 
\'egetation  weit  geringer  als  in  der  Sundawelt,  Indien  uder  Brasilien. 
Auch  sie  /tiirrii  cint-ii  liesündtren  Habitus,  obwohl  es  an  Analogien 
mit  Sii(lasi<'u  und  ;Südamerika,  ja  selbst  mit  Nordamerika  und  Europa 
nicht  fehlt. 

Was  bedeuten  diese  eigentliümlichen  Züge  der  Fauna  Australien's? 
Was  bedeutet  vor  allen  Dingen  der  höchst  auffallende  Keichthum  an 
Beutelthieren?  In  dieser  Hinsicht  hat  uns  die  (Geologie  wichtige  Auf- 
sdüflsse  gegeben.  Man  hat  nämlich  in  den  miocänen  und  eocänen 
Ablagerungen  Versteinerungen  von  Beutelthieren  aus  der  amerikani- 
schen Chkttung  Didelphys  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  Eng^d 
gefunden.  Zahlrdche  emgeschwemmte  Unterkiefer  von  Beutdthieren 
enthalten  insbesondere  die  jüngsten  Juraschichten  von  Furbeck  in 
Dorsetshua  Jene  Thiere  standen  dnigen  der  heutigen  australischen 
Beutelihiere  sehr  nahe,  so  den  insecten-  oder  fleisdifiressenden  Ameisen- 
beutlem  (Myrmecobius)  und  Kauhschwänzen  (Dasyurus)  oder  den  von 
Früchten  sich  nährenden  Hackenthieren  (Hypsiprymnus).  Ebenso  sind 
im  Dogger  bei  Stonesfield  (üxtbrdshirej  fossile  Beutelthiere  entdeckt 
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worden,  deren  nfichste  lebende  Reprtoentanten  in  den  ansfcra&clien 

Gattungen  der  Ameisenbentler  und  Rauhschwänze  gesucht  werden 

müssen.  Wir  können  dalier  von  Australien  sagen,  dass  seine  Fauna 
ganz  und  gar  einen  pallontologischen,  mindestens  tertiitren  Anstrich 
habe,  dj^s  sie,  geoloj^isch  .irej^j)roohen,  einen  vrrsteinenmjrswürdigen 
Charakter  an  sieh  trage.  Es  beii>  i  bergt  veraltete  Trachten,  welche  die 
Katur  nur  auf  einer  so  einsam  gelegenen  Weltinsel  aufzubewahn  n  ver- 
mochte. W  ir  scldiessen  hiei-aus,  dass  Australien  vielleicht  vom  juras- 
sischen Zeitalter  an  bis  zum  Beginn  der  Tertiarzeit  mit  dem  grossen 
eontinentalen  Ländergebiete  der  Alten  Welt  verbunden  war,  dass  hin- 
gegen  während  der  Tertiärzeit  eine  Trennung  bei  der  Makaesar-Stras^e 
eintrat,  wdche  den  ferneren  Anstaaach  der  Arten  verhinderte,  während 
derselbe  w^gen  des  DlnderzosammenhangeB  wemgsfeens  inneriialb  der 
nördlichen  Hemisphäre  noch  fort  nnd  fort  mOgtich  war. 


VIII.   Die  Lehre  von  der  Einheit  der  SohöpfangS' 

mittelpunkte. 


Wie  fUr  die  Pflanzen,  so  nehmen  wir  auch  für  die  Thiere  an,  daas 
dch  jedee  von  einem  bestimmten  Punkte,  seinem  Schöpfungs- 
heeide,  aus  verbreitete,  bis  irgend  welche  Schranken  seiner  Wanderung 
ein  Ziel  setzten.   Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sich  diese  Hypothese  ttber- 

all  mit  den  Thatsachen  in  Einklang  bringen  lässt 

Zunik'list  V(  riiia*^  uns  erst  diese  Hypothese  zu  erklären,  Avarum 
die  Faunen  ge^^^ss(•r  Länderriiuine,  z.  B.  Mada^^ascar's  und  Australien  s, 
fort  und  fort  ihre  Selbstständigkeit  bewahrt  haben.  Im  Laufe  der  ver- 
selii.  (Iriien  Ideologischen  Zeit^dter  traten  an  die  Stellt •  der  .älteren  Typen 
neue.  krättipTe  und  verdrängten  die  ereteren;  natiu-lich  konnte  dies 
im  allgemeinen  nur  da  geschehen,  wo  der  Länderzusammenhang  nicht 
zerrissen  wurde.  Wo  hingegen  Meerestheile  einen  natürlichen  Schutz 
gegen  die  neueren  Eindringhnge  gewährten,  da  behauptete  die  ältere 
Fauna  das  Feld.  Madagascar's  Fauna  und  Flora  wnren  längst  afin- 
kanisch  geworden,  wenn  diese  Insel  seit  längerer  Zeit  mit  Afrika  durch 
eine  LandbrUcke  verknüpft  gewesen  wäre.  Ebenso  würde  Australien'a 
Thier-  und  Pflanzenwelt  sicher  grOsstentheils  verschwunden  sein,  wenn 
die  alte  tertiäre  Verbindung  nicht  gdOst  worden  wäre. 

Die  Geologe  belehrt  uns  femer,  dass  onst  eSu  nordadantischer 
Zusammenhang  zwischen  Amerika  und  Europa  bestand.  Damals  war 
die  Fanna  beider  Gebiete  unzweifelhaft  nahezu  dieselbe.  Sobald  jedoch 
das  atlantische  Thal  die  beiden  Welten  völlig  von  einander  schied, 
gin;xen  die  Faunen  beider  fiebiete  in  ihrer  Entwicklunir  ihre  eigenen 
Wege.  Nur  im  hohen  Norden,  wo  die  winterliehe  Eisbedeekimg  später 
und  zum  Theil  bis  auf  die  (tegenwart  alljährlieh  eine  T'eherbrru'kum^ 
des  Oeeans  schuf,  konnte  auch  fernerhin  noch  ein  jj^eicenseitiger  Aus- 
tausch stattfinden.  Deshalb  ist  die  Thierwelt  unter  allen  Meritlianen 
rings  um  den  Pol  dieselbe  j  nach  Süden  zu  aber  tritt  eine  bedeutende 
Differenzirung  ein.  Hier  zeigt  sich  klar,  von  welcher  \\  ichtigkeit  geo- 
logische Vorgänge  ftlr  die  Gesittung  der  Menschheit  sein  können;  denn 
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AüMirika  entbehrte  in  Folge  dessen  bis  zur  Ankunft  der  Eoropfter  aller 
jener  Thiere,  welche  als  Hansthiere  den  Bewohnern  der  Alten  Welt 

von  unberechenbarem  Werthe  sein  niussU'n,  z.  B.  des  Schafes,  der 
Ziege,  des  Schweines,  des  Rindes,  welches  letztere  der  Bison  keine^- 
"weji'S  zu  ersetzen  vermag.  Ferner  vermissen  wir  doi't  die  EquiiHM-n. 
also  Zebra,  Rsel,  Pferd  (letzteres  nur  fossil  in  Anienka),  und  das  auf 
die  Anden  beschränkt^'  Lama  steht  in  seiner  Leibtungsfähigkeit  weit 
hinter  dem  Kameel  zurück. 

Ist  die  Hypotliese  richtig,  dass  sicli  die  'J'hierc  von  gewissen  Gen- 
tren aus  verbreitet  haben ,  so  mtisseu  auf  Insehi,  die  nicht  Trümmer 
von  Festländern  sindy  also  auf  Inselvulcanen  und  Korallcninseln ,  alle 
diejenigen  Thiere  von  Elaus  aus  felih  n ,  welche  nicht  über  grössere 
Meerestheile  wandern  können.  Auch  dies  hat  sich  fast  tiberall  be- 
stätigt, wie  in  dem  Abschnitt  „Die  Thier-  und  Pflanzenwelt  der  Inseln*' 
(Bd.  I,  S.  507  ff.)  dargelegt  worden  ist 

Freilich  lassen  sich  auch  Thatsadien  anfilhren,  welche  der  Hypo- 
.  these  von  «nheitUchen  Schttpfongsoentren  ernste  Schwierigkeiten  be- 
reiten. Es  tauchen  nSmlich  biswdlen  Thiere  in  zwei  oder  mehr  iao- 
lirten  Besirken  au^  während  man  in  Räumen  zwischen  denselben  ver- 
geblich nach  ihnen  forscht  Derartige  Beispiele  sind  zwar  nicht  sehr 
zahlreich;  ihre  Erklärung  i.st  aber  meist  um  so  seliwieriger,  als  betreffs 
der  meisten  Tliiere  eine  Verbreitungsart  wegfällt,  durcli  welche  sich  das 
sporadische  Auftreten  der  (lewüchse  iu  fernen  Gegenden  in  vielen  Fällen 
leicht  rechtfertigen  lässt:  der  Transport  durch  Vögel,  die  den  Ptlanzen- 
samen  häufig  an  den  luissen  mit  forttragen  oder  ihn  unverdaut  aus 
dem  Magen  jiusscheiden. 

Zu  jenen  räthselhaften  Thatsachen  gehören  folgende:  Die  meisten 
Formen  der  Insecteni  welche  auf  dem  Plateau  der  Nilagiris  beobachtet 
werden,  zählen  zu  europäischen  Familien  und  Geschlechtem;  manche 
sind  sogar  mit  europäischen  Speci<'s  identisch,  wie  Ooccinella  septem- 
punctata  (Sonnenkäfer  mit  sieben  Funkten) ,  Vanessa  cardui  (Distel- 
fidter),  Foljommatns  baeticus  (andalusischer  Aigus&lter),  Cofias  palaeno, 
lithosia  pulohdla,  während  sich  an  den  Abhängen  des  Qebiiges  rein 
indische  Fonnen  finden^).  Höchst  merkwürdig  ist  ferner  das  spora- 
dische Erscheinen  von  Ibisecten,  deren  Weibchen  flügellos  sind  und  die 
zum  Theil  niemak  den  Sack  verlassen,  weldien  ihre  Raupen  aus  Pflanzen- 
Stoffen  hersteUten ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Psychiden,  Oiketicus  und  allen 
anderen  Sacktrager  -  Gattungen  Gelieimnissvoll  sind  auch  die  an 
Afrika  erinnernden  Züge  der  Fauna  v^on  Celebes.  Von  den  seltsamen 

Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Yerbreitiuig  der  Thiere. 

Bd.  I,  S.  71.  162  f. 

*)  Gabriel  Koch  im  Aiulaiid  1871,  S.  684. 
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Gestalten  deraelben  sind  beflonden  za  erwähnen  eb  pavianartiger  Afie 

(Cynopithecus  nigrescens),  ein  antilopenartiges  Rind  (Anoa  depressicor- 

nis  oder  Sapi-iitan)  und  der  mit  dem  afrikanischen  Warzenschwein 
verwandte  Babirussa.  Die  »  igenthümlichste  Thatsache  dieser  Art  aber 
ist  vielleicht  flie.  dass  d»  r  Tapir  8umatra's  und  Ilintcrindien's  mit  dem 
Tapir  Südamerika's  zwar  nicht  identisch  ist,  ihm  aber  ausserordentUch 
nahe  steht,  obwohl  er  in  den  w^eiten  Käumen  zwischen  den  tSunda- 
Inseln  und  Südamerika  Uberall  fehlt. 

Schmarda  gelangt  auf  Grund  ähnlicher  Thatsachen  zu  der  An- 
sicht: „Bei  weit  verbreiteten,  durch  grosse  Länderstrecken  getrennten 
Thieren  muss  man  nothwendig  mehrere  Schopfungsmittel- 
punkte  annehmen"').  Indessen  sind  gegen  diese  Hypothese  ebenfidls 
▼erachiedene  Bedenken  zu  erheben.  Sie  stört  zunächst  die  Einheit  des 
SchÖpfungswerkeSy  indem  hierbei  willkürlich  ein,  zwei,  drei  oder  noch 
mehr  Ausgangspunkte  ftlr  die  einzelnen  Thiere  gefordert  werden.  Vor 
allen  Dingen  aber  hemmt  sie  den  frischen  Trieb  zur  Forschung,  indem 
sie  sich  glcichgiltig  vcrliält  gegenüber  den  verborgenen  Pfaden,  auf 
denen  sich  das  Thit  rieben  einst  verbreitet  hat.  Bevor  man  zu  einer 
so  befjuemen  ] Iyj»othc><'  greift,  sollte  man  erst  mit  allen  Mitteln  es 
versuchen ,  wie  dies  die  AnhiuiL;<'r  der  Einheit  der  Schfij^fun^scciitren 
thun,  jene  Kiithsel  durch  gründliclie  Studien  über  die  Wanderungen 
der  Thiere  zu  lösen.  In  dem  obigen  Sinne  ist  die  Annahme  mehrerer 
Schöpfungsheerde  eine  schädlich  wirkende  (^bad  working'^)  Hypothese. 

Schmarda*)  selbst  liefert  uns  übrigens  Belege,  welche  recht  ge- 
eignet sind,  das  räthselhafte  sporadische  Auftreten  mancher  Thiere  zu 
erläutern.  So  war  der  Wolf  zu  Olaus  Magnus'  Zeiten  (1535)  in 
Schweden  sehr  häufig,  vor  Linn 4  (um's  Jahr  1735)  sehr  selten,  wäh- 
rend er  jetzt  wieder  in  grösserer  Anzahl  Torhanden  ist  Hieraus  geht 
hervor,  dass  Thiere  oft  in  kurzen  Zeiträumen  und  scheinbar' ohne  be- 
sondere X'eranlassung  ihre  Verbreitungssphäre  erwc  itern  oder  verengem. 
P^rlischt  auf  diese  Weise  eine  Art  in  der  centralen  Zone  ilu-es  (iel>i('t<*s,  so 
ist  d<T  räthselhafte  Fall  des  sporadischen  Auftauchens  ireM  i»<  r  l'ormen 
gegeben.  Vespertilio  noctua,  die  grösst».'  schw(^dische  Fledermaus,  war 
zu  Linne's  Zeiten  in  Skandinavien  unbekannt;  Ketzins  erst  be- 
richtet uns  (etwa  1825)  von  ihrem  Auftauchen  in  Südschweden.  Als 
man  hierauf  die  Kirche  zu  Lund  renovirte,  fand  man  alte  Knochen 
und  Skelete  von  Fledermäusen,  welche  meistens  der  V,  noctua  ange- 
hörten und  zum  Theil  mindestens  700  Jahre  alt  waren.  Somit  ist 
diese  Art  früher  häufig  gewesen,  dann  verschwunden  und  hierauf 

s)  Ludwig  K.  Schmarda,  L  c.  Bd.  I,  8.  66  £ 
*)  1.  c  Bd.  I,  S.  200. 
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wiedergekommen.   Ebenso  war  Motacfl]»  alba  (die  weisse  Badu^die) 

vor  30  Jahren  in  Schweden  sehr  hänfig^  irorauf  sie  längere  Zeit  ver- 
misst,  dann  aber  auf's  neue  \vieder  beobachut  wunle. 

Das  plötzliche  Erscheinen  von  Thit-ren  an  Stelh  n,  wo  sie  ehemals 
fehlten,  ist  in  neuerer  Zeit  wiederliolt  wahrgenonmn  n  wonlen.  ^k)  ist 
un>er  Distelfalter  (Van«  ssa  cardui)  vom  nünlHclh-n  Schw«  den  i»is  zum 
Vorgebir^ie  der  Guti'n  Hotlmmg,  sowie  in  ver>chic«lenen  Theilm  Asien's, 
Neuholland 's,  Nord-  und  .Südamerika's  angetroffen  worden.  Ferdi- 
nand V.  HochstetterM  sagt  von  ihm,  dass  er  ihn  seihst  in  allen 
fiinf  ^^M^theilen  ge&ngen  hal>e.  Er  dringt  ako  vielfach  in  h>dräimie 
TOT,  in  denen  er  seinem  Colorit  und  seinem  Kleidenscbnitt  nach  ein 
Fremdling  ist  Gabriel  Koch  kann  sich  diese  weite  VerbrdtuDg 
nicht  anders  erklfiren  als  durch  eine  Huralität  der  SchOpfungsheerde*). 
Da  jedoch,  wie  Koch  sdbst  anfbhrt,  die  Raupe  des  DistxJfidten»  überall 
fest  niur  auf  Disteln  lebt,  die  Distd  aber  erst  um  17G9  Sttdamerika 
erreicht  hat  (vgl  S.  585),  so  ist  der  Distel&lter  höchst  wahncheinlich 
ao«^  ent  nach  dieser  Zeit  dort  heimisch  geworden.  Ebenso  leicht  aber 
wie  den  Atlantischen  Ocean  konnte  er  auch  die  übrigen  Wdtmeere 
überschniten. 

l^in  ausserordentlich  ^n^osses.  theilweise  sehr  /.cr>tüektes  Terrain 
brln  rrselit  auch  dt-r  Wintl<  üscii\varuier  (Sphinx  convolvuli);  denn  er 
g«*ht  vom  ntirdhcli»  n  Frankreich  bis  nach  Polynesien.  Dies  befivmdt  t 
uns  wenig,  da  dit-ser  Scluiiett<rling  in  hohem  Grade  wanchrun^^sfähij;  ist; 
flog  doch  » in«'  verwandte  .Vrt,  der  To<hi  nkopf  «Acht-rontia  Atropo>>, 
.iiif  ein  i>c)üä  zwischen  En^^hind  und  \N  estindien,  welches  25U  geogr. 
Meilen  von  jedem  Lande  enti'emt  war^)!  6phinx  convoh-iüi  selbst  i^oirde 
einmal  am  Bord  des  Indienfahrers  ..TT<>tspur'*  unter  12"  9'  n.  Br.  und. 
21  ^  17'  w.  L.  V.  Qr.,  also  75  geogr.  Heilen  vom  nächsten  Küstcnptinkte 
Afrika's  tmd  über  5U  geogr.  Meilen  Ton  den  Capverdischen  Insdn  ge- 
fangen. Ebenso  besuchte  dieses  Schiff  auf  seiner  Hetm&hrt  ein  Todten- 
köpf  unter  40"  29'  n.  Br.  tmd  15*  w.  L.  Gr.,  als  es  vom  nftchsten 
Lande  (Portugal)  noch  (>5  geogr.  Meilen  (zwei  Drittd  des  Abstandtss 
der  Insel  Maddra  von  Afrika)  entfernt  war^). 

Sehr  oft  ist  die  Wanderung  der  Thiere  streng  abhängig  von  der 
Verbreitung'  gewisser  Ciilturgewächse.  welche  gleichÄini  die  Locksj)eise 
lur  sie  sind.  So  i>t  der  Kreuzschnabt  l  dem  Apicll>aum  nach  England, 
das  Rebhuhn  dem  Kornbau  nach  ^Schottland  gefolgt.    Der  Uau^dper* 

*)  Neuseeland.   Stuttgart  1663.   S.  43$. 
^  Awbnd  1S71,  S.  6b3  f. 
*)  Gailding  im  ZooL  Joom.  1828,  p.  403. 
Sir  Charles  Lyell,  Pxinciples  of  Ueology.   13^  ed.  London 
VoL  II,  p.  9b4. 
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Hng  (P^Tgita  domesticvi ) ,  welcher  ursjirüiiglich  nur  die  (Jesfcidc  dos 
i^Iittelmeeres  bewohnte,  kam  mit  der  Weizen-  mid  Gerstencuitur  der 
römi^^chen  Colonisten  nach  Deutschland;  später  gelanirte  er  mit  dem 
Getreidebau  nach  Norwegen  Ins  zum  70.  Grad  n.  Br.  und  in  der  ersten 
Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  nach  Sibirien,  wo  er  m  dem  unangebauten 
OstÜchBten  Theile  noch  fehlt  Der  Beidäofer  ist  in  Onba  heimisch, 
geht  aber  seit  der  Einfilhrang  der  Reiscnltor  in  grossen  Schaami 
nach  Noidcarolina^).  Das  sporadische  Auftreten  namentlich  kleinerer 
fliegender  Thiere  mag  nicht  selten  durch  das  sprungweise  Vonr&cken 
mancher  Cblturgewildise  yeraolasst  sein.  Im  ilbrigen  dürfte  hier  auch 
manches  Ton  dem  zu  beachten  seiui  was  oben  (ygl.  S.  606  ff.)  bereits 
über  die  Mittel  gesagt  wmxlc,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Thiere  vielfach 
verbreiten. 

Welche  tietgreifenden  und  scltsanieu  Waiuh  hini^eu  sich  noch  heute 
fort  und  fort  in  der  Verbreitung  mancher 'riiiere  vollzielien,  das  lelu'en 
uns  am  deutliclisten  die  nit-rkwürdigen  Wanderungen  der  Ritte. 

Europa  ist  nach  einander  von  mehreren  Rattenhorden  heimgesucht 
worden.  Zuerst  erschien  augeblich  die  gothische  Hatte,  nach  ilir  tlie 
vandalische,  später  die  hunnische;  jede  vertilgte  die  sessha£be  Urbe- 
yOlkerung  ihren  Ge.sc)ilechtes ,  so  dass  die  schwächere  lUce  vor  der 
stärkeren  wich,  bis  diese  aUmähUch  in  dem  neuen  Capua  venveichHchte 
und  einem  späteren  Eroberer  unterlag.  In  Groasbritannien  begann 
nBck  der  Thronbesteigung  des  Hauses  Hannover  dne  schwarze  Ratte, 
die  sich  schon  längst  Frankreich  erobert  hatte  und  deshalb  ab  nor^ 
männische  oder  Whigratte  bezeichnet  wurde,  die  alte  braune  angel- 
sächsische oder  Toryratte  zu  vertreiben.  Noch  dauert  dieser  Kiimpf 
in  Grossbritanmen  fort,  während  auf  dem  Festlande  bereits  die  nor- 
männische  Ratte  vor  einer  centralasiatisch^  Horde  (Mus  decumanus) 
mehr  und  mehr  verschwindet,  die  im  Jahre  1727  über  die  Wolga 
setzte  und  die  man  in  Paris  die  russische  oder  «lie  tatarische  nannte. 
Erst  1800  kam  si<'  nacli  der  Schweiz,  wo  sie  aucli  lieute  nocli  nicht 
zahlreich  verti'ctcn  ist.  Doch  hat  sie  schon  seit  177o  in  Nordamerika 
festen  Fuss  gefasst.  Jetzt  ist  sie  auch  nach  Centraiamerika  mid  IVru 
vorgedrungen.  Fß  ist  ganz  klar,  dass  jede  neue  Wanderhorde  den 
einhdmüschen  Ratten  überlegen  sdn  musste,  sonst  hätte  sie  diese  nicht 
verdrängen  können. 

Die  liatte  ist  ein  äusserst  reiselustiges  Thier  und  verbreitet  sich 
gern  nach  allen  Himmelsstrichen.  Namentlich  besitzt  sie  eine  Vorliebe 
filr  Seereisen,  auch  wenn  sie  sich  nach  einer  anderen  Hemisphäre  er- 
strecken sollten.    Diese  Reisen  gehen  oft  bis  Oalcutta  und  wieder 


>)  Ludwig  K.  Schmarda,  l  c  Bd.  I,  S.  201.  206. 
P«ieh«ULeipoHt,  Fbfs.  Ertkond«.  IL 
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zurück I  und  der  RattenOinger  am  Bord  eines  Indienfahrers  iHiigt  hiB- 
weUen  500  StUck  auf  einer  dnzigen  solchen  Reise.  Unter  diesen 
Thieren  mag  es  mandies  geben,  das  die  WeLt  öfters  umsegelt  bat  ab 
James  Cook.  Wobin  die  europäisch-asiatischen  Arten  bis  jetat  gdangt 
sind,  da  sind  die  einheimisdien  Batten  vor  ihnen  gewichen,  und  be- 
kannt ist  Gomara's  lebendige  Schilderung  ihres  ersten  Auftretens  in 
Amerika  und  namentlich  in  T&n,  wohin  sie  mit  VicekOnig  Blaaoo 
Nunez  (l.'>44)  kamen.  Die  Maori  auf  Neuseeland  sehen  in  dem  Aus- 
sterben der  polyncsischen  Ratte  (Kiore),  welelic  sie  .selbst  bei  ihrer 
Wanderunir  nueh  dvn  Inseln  mitgebracht  liatten  und  die  von  der 
schwarzen  noriiiännischen  Hatte  der  Kngliinder  veniielitet  wird,  ein 
trauriges  Voraeich<'n  ihres  eigenen  unabwendbaren  Hacentodes. 

Derartige  Kaccn kriege  zeigen  deutlich,  dass  oft  merkwürdige,  ja 
geheimnissvolle  Vorgänge  die  Verbreitung  der  Thiere  beherrschen. 
Grosse,  zusammenhängende  Verbreitangsgebiete  werden  bisweilen  auf 
diese  Weise  aerrissen,  und  wenn  sich  solche  Vorgänge  der  Beobachtung 
des  Menschen  entzogen  haben,  so  wird  man  leicht  zu  der  trOgerischen 
Annahme  einer  Pluralität  der  Schöpfungsheerde  Terleitei 

Insbesondere  dttxfen  wir  die  Lösung  Terschiedener  thieigeographi- 
scher  Probleme  yon  der  Geologie  und  Palllontologie  erwarten.  Je  mehr 
Auftchlttsse  uns  diese  beiden  Wissenschaften  ttber  die  frohere  Gestal- 
timg  der  iJtndei  räume  wie  über  ilure  ehemalige  Thierweit  bringen,  um  so 
mehr  werden  wir  uns  des  ZusJimmenhangs  bewusst  werden,  welcher 
zwischen  isoUrten  ( iebiet»  u  mit  ve  rwandter  l'  unua  in  früheren  Perioden 
bestand;  um  so  klarer  werden  wir  erkennen,  dass  die  gegenwartige 
Vertheiluug  des  'l'liierlcbfns  die  naturgtmasse  Weilerentwicklung  dt-r 
geologischen  Vergangenlieit  ist.  Die  Fordenmg  einheitlicher  Verbrei- 
tunir^mittelpunkte  enscheint  uns  um  so  gerechtt'*  rtigter,  ab  auch  für 
das  Menschengeschlecht  nur  ein  Schöpfungsheeid  angenommen  wer- 
den darf 

M  VgL  hierzu  Uscar  Pescliel,  Völkerkunde^  4.  AuH.  iteipiig  1877. 
S.  28—36. 
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311»  315.  31^. 

—  Anhänger  der  Dilatationstheorie  II, 
34S. 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Amazonas- 
thaie II,  3£3. 

—  die  Insel  Marajö  kein  Deltaland  II, 
404.  Nota  2. 

—  über  Massenschöpfung  der  Thiere 

^,  m. 

I  —  über  die  Fischfauna  Nordamerika's 
{    Hl  628. 

Agaven  II,  540.  554.  573.  315.  583. 
Agrimonia  Q,  535. 
Agrostideen  II,  538. 
Agrumen  s.  Citrus. 

Aguas  calientes  de  las  Trincheras  II,  231. 
I  —  de  Comangillas  II,  231. 
Aguti  U,  613. 

Ahorn  II,  53fi.  55L  55L  51L  533.  603. 
;  Aigle,  Meteorsteinfall  bei  I,  131  f. 
j  Aigues-mortes  II,  .^17. 
I  Ailanthus  II,  533. 

Airolo  1^  512. 

j  Airy,  G.  B. :  Saturn  vierschultrig  I,  2ft, 

—  Abplattung  der  Erde  1^  lfi3.  164. 

—  Dichte  der  Erde  durch  Pendelbeob- 
achtungen ermittelt  I»  17Q. 

—  's  Formel,  aus  der  Wellengeschwin- 
digkeit die  mittlere  Tiefe  des  Oceans 
zu  berechnen  I,  113  f. 

Akabah,  Golf  von  II,  325.  441. 
Akazie  s.  Acacia. 
Akka  L  2fiS. 
Akodon  II,  613. 
Aksakal  II,  a;i2. 
Alabama  (Staat)  II,  2äÜ. 
Alahabad  II,  633. 
Alaid  L  223. 

Alais,  Mctcorsteinfall  bei  L 
Alands- Inseln  I^  382. 
Alaoggi-as  II,  5^2. 
Alauda  U,  Ü31. 

Albaner- Gebirge  Ij  21fi.  211.  II,  826. 
Albaner- See  I,  211. 
Albatross  II,  fioo- 
Albis  n,  351. 
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Alca  impeimis  1^  nl7. 
Alcedo  II,  m  fiai- 

—  ispida  II,  fili. 
Aldebaran  I,  2!L  5ä. 
Aletschgletscher  II,  202.  32&,  311  f.  Zhl, 
Aleuten  I,  m  m  läL  II,  Ifi.  fiüä. 
Alexander  der  Grosse  I,  ai^  II,  ATL 

—  Severus  1^  'Ahh. 
Alexaaderwälle  II,  ^liL 
Alexandrette  I^  älä. 

Alexandria  L  LU.  Uä.  äli  U,  2fil.  413. 
Alfons  der  Weise  von  Castilien  L  ^ 
Algen  II,  hÄl  f. 

Algier  (Land)  I,  m  331.  II,  m  3M, 

laa.  ä2s<  bhL 

Algol  L  HS. 

Alhagi  camelorum  II,  hh&t 

Aljaska  (Halbinsel)  Ij  3^  läL  II,  älL 

—  (Territorium)  L,  liiÜL  ÜÜL  lü^ 
4fi7.  AUL  412.  II,  543. 

Alkmaar  I,  14ü.  14ä. 

Alleghanies  L,  m  ai£.  SiliL  4111. 

534.  53fi*  üMm  öM.  553  f.  II,  42Ä. 

43i  4iL  143  f.  ä3i 
Allierthal  II,  21L 
Alluvium  L  235. 
Almas  II,  aiifi. 
Aiuus  8.  Erle. 

—  acuminata  II,  alö. 

—  incana  II,  69^  Nota  L 
Aloe  II,  54Ü.  5Ü5.  öfiL 

Alpen :  Localattraction  in  den  A.  I^  175. 
176.  Erdbeben  in  den  A.  I,  2fiL  Das 
Emporsteigen  der  A.  führte  eine 
Schmäleruug  des  belveto  -  germani- 
schen Meeres  herbei  I,  .HUI.  Lauren- 
tische und  huronische  Formation  L 
3Ü5.  Kohleuformation  1^  Hift-  Trias 
r,  a2L  Jura  L  324  f .  Aufrichtung 
der  Alpen  in  der  Tertiärzeit  L  32^i. 
406.  533.  Nummuliten  ein  Leitfossil 
in  den  Eogenbildungen  I,  33J[L  Vo- 
lumen der  A.  und  Effect  beim  Aufbau 
Europa's  I,  424.  Der  Südabhang  der 
A.  ein  oceanischer  L  534.  Schon  vor 
der  Erhebung  der  A.  war  auf  dem 
Baume  ihres  Sockels  trockenes  Land 
Ij  Parallelismus  der  Ketten  I| 

53fi*  Die  Ketten  der  Alpen  ursprüng- 
lich flache  Anschwellungen     53h.  ä4fi. 


Erläuterung  mehrerer  geologischer 
Querprofile  aus  den  A.  541)  ff. 
Seenreichthum  der  A.  II,  543  f.  Die 
Aufrichtung  der  Alpen  geschah  ohne 
Mitwirkung  vulcanischer  Kräfte  I, 
554,  wahrscheinlich  durch  tangentialen 
Schub  L  55S  ff.  Neigung  der  Kamm- 
gehänge in  den  A.  I,  5ii^  f.  Meteo- 
rologisches: U,  Ifil.  IM  fl'. 
Weiteres  Vordringen  und  Rückzug 
gewisser  Gletscher  II,  2112.  Grenze 
des  ewigen  Schnees  II,  2S3.  285. 
Entstehung  der  Alpenseen  II,  814. 
31fi.  326—329.  Gletscher  der  A.  II, 
33li  ff.  353.  3fiß.  Die  A.  zur  Eiszeit 
II,  357—360.  3fi4.  Sfifi.  Die  Wild- 
wasser in  den  A.  II,  313  — 3H2.  Die 
A.  drängen  Flüsse  gegen  die  Abhänge 
anderer  Gebirge  II,  43.1.  Ueber  den 
Brennerpass  II,  449—451.  Die  A. 
ein  sehr  wegsames  Gebirge  U,  dh^ 
Vegetation  an  den  Abhängen  der  A. 
II,  52fi.  55iL  lüKL  Gegensatz  der  Flora 
der  Mittel-  und  Ostalpen  II,  599.  Nota  L 
Verwandtschaft  der  alpinen  Flora  mit 
der  nordischen  II,  5M  f.  Die  A.  eine 
wichtige  Scheide  für  die  Thierbe- 
völkerung zu  beiden  Seiten  II,  61 1. 
Zoologisches  II,  612.  filE, 

Alpen-Murmelthier  II,  617. 

Alpenrose  II,  519.  534. 

Alpenwolf  II,  622. 

Abine  verna  II,  519. 

Altai  I,  31fi.  II,  2S3.  354.  3fiL  3ß2.  tilL 
K1H  ti22. 

Altair  L  5L 

Alten  II,  522. 

Altenbay  I,  333.  II,  53S. 

Altersbestimmung  der  Formationen  1, 2ä2 
ff., 'der  Schichtenstörungen  und  der  Ge- 
birge L  ff- 

Alt-Goa  Ij  524. 

Altingia  II,  5tiÜ. 

Altmann  II,  34& 

Altona  I,  102.  II,  LLL 

Altwasser  (Bad)  II,  306.' 

Altwasser,  sichelförmige  II,  3äl  ff. 

Aljssum  incanum  II,  523. 

Amarasinha  II,  532. 

Amazonas  II,  2S  f.  369^  Nota  L  310. 
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iM.  4üiL  412.  il^  IM. 
fiOä.  OHL  QÜL  Mündungsgebiet  des  A. 

ij  m  aa2.  n,  404. 

Amazonas-Ebenen  II,  263.  Mfi  ff. 
Ambak  II, 
Ambrym  1^  492^ 

Ameisenbeutler  s.  Myrmecobius. 

Ameisenfresser  II,  QiL  Mfi^ 

Ameisenigel  II,  ß51L 

Ameisensc  harrer  II,  6Sh^ 

Amerika      i2L  42^  II,  4üfi  f.  älü  f. 

bAiL  541.  545.      2.    Im  übrigen  s. 

Nordamerika  und  Südamerika. 
Amiens  I^  liß.  lifi. 
Ammoniten  l,  am  322.  32fi. 
Ammophila  arenaria  Ij  459. 
Amphibien,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  I2  aiL 
Amphicyon  L  333. 
Amrom  L  3ilL  lüli. 
Amsterdam  I,  aiS.  II,  22. 
Amt-Gehren  Ij  2i^ 
Amu  II,  m  ML 
Amueu,  Weiher  von  II,  3i2i 
Amur  n,  31L  42L 

Amurgebiet  L  IM.  ailL  afiS.  ö,  2M.  2fia. 

270.  551.  552. 
Amygdalus  communis  II,  553. 
Anacardium  occidentalc  II,  Qh± 
Anacharis  alsinastrum  II, 
Anaconda  II,  64(). 

Analyse,  chemische,  der  den  Vulcanen 
entströmenden  Gase  235  f.,  des 
Meerwassers  II,  3  ff. 

Auam  II,  21iL 

Ananas  0,  523.  53fi.  51iL 

Auauchytes  \^  22iL 

Anas  II,  fi3B.  tillL 

—  antarctica  II,  MS^ 

—  Novae  Hollandiae  II,  ßM. 

—  superciliosa  II,  üAL 
Anastatica  hierochontica  II,  5Ü5^  &fi3. 
Anaxagoras  L  ^ 

Aiicud  II,  2&2. 
Ancyloceras  I^  32fi. 

Andalusien  I,  2iLL  II,  554.  I 
Andamauen  I^  3üd.  { 
Andely,  Henri  d'  ü,  2112.  | 
Anden  (Geologisches:)  L  1^  1^3  f.  llfi. 
23fi.  2üfi.  2ÜL  32S.  31ÜL  iül.  M3.  425. 


5l33.  534.  53^  536.  5^  (Meteorolo- 
gisches :)  n,  IfiL  IM  f.  2S3.  284,  312, 
3M.  3fi3.  laiL  4ÜÖ.  (Biologisches:)  II, 
SLLfi  f.  524.  582  —  554  (AndenfloraV 
SSL  fiü2.  Qiüs  fi42-  fi43.  644.  Mi.  filtL 
ß4L  fi4fi. 

Andermatt  I^  542. 

Anderson  I,  513. 

Andersson,  K.  J.  I,  \0f<. 

Andesit  1,  2ii2. 

Andreasberg  I^  1^ 

Andromeda,  v     20^  y  126. 

Androsace  glacialis  II,  51£. 

Anemometer  II,  203. 

Anemone  II,  593. 

Aneroidbarometer  II,  134  f. 

Anghiera  II,  fiiL 

Angostura  II,  410. 

Angraecum  sesquipedale  II,  5S9. 

Ängström,  A.  J.  II,  479.  Nota  2. 

Ängström'sche  Linie  (im  Nordlicbtspec- 
trum)  II,  41S. 

Anio  II,  3üa. 

Anjou,  Lieutenant  v.  Ij  470.  II,  fil.  321. 
Annapolis  (Fundy-Bay)  II,  2S. 
Anneliden  304. 
Annonay,  Berge  von  II,  402. 
Anuularien  I^  310. 

Anoa  depressicomis  I^  3fi^  520.  II,  QhL. 

Anomopteris  Muugeoti  8chimp.  I^  319. 

Anona  cherimolia  D,  5^ 

Anoplotherium  I^  331. 

Ansted  I,  524. 

Antakie  (Antiochien)  I,  20S. 

Antarktische  Driftströmung  II,  14* 

liL  lUlL  lOL 
Anthistiria  australis  II,  5fi9. 
Antholzer-See  II,  32fi. 
Anthracit  L  304.  330.  344. 
Anticosti  I,  310.  fiüü. 
Antigua  I^  25&. 

Antiklinaler  Schichtenbau  L  200  f. 
Antikliuales  Thal  I^  54iL  II,  320.  44jL 
Antillen  L  232.  235.  3fi0.  302.  401.  402. 

522  f.  520  f.  53L  D,  263  f.  4äL  &2fi  f. 

ti43. 

Antillenos  I^  520. 
Antillenströmung  II,  50.  00. 
Antilope  II,  fil2.  filO.  ülL  fi23.  ii24.  H  j7. 
628.  fi3L  (>3G. 
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Antilope  americana  II,  ü2I. 

—  bubalis  II,  üM. 

—  crispa  II,  624. 

—  dorcaa  II,  ß2L 

—  furcifer  II,  021. 

—  gnu  n,  fi3fi- 

—  gorgou  II,  Mfi. 

—  gutturosa  II,  fi23- 

—  lunata  II,  QM. 

—  oreotragus  II,  fißfi. 

—  rupicapra  8.  Gemse. 

—  saiga  II,  iil^  liÜL 

—  strepsiceros  II,  636. 

—  subgutturosa  II,  619. 
Antiochien  s.  Antakie. 
Antipassat  II,  216  f.  2^ 
Antisana     2lLL  22L.  22fi.  2AL 
Aostathal  L  414- 

Apachen  II, 

Apennin  L  2fia.  320.  II,  SüS.  309.  433, 

Aperea  II,  64B. 

Apfel  II,  bälu  öäK  fiöfi. 

Apfelsinenorange  II,  ."i.i-l. 

Apianus,  Phil.  II,  12iL 

Apocyneen  II,  ÜÜL 

Apolda  L  250. 

ApoUinopoIis  magna  L  lüL 

Appalachen  s.  Alleghanies. 

Appenzell  (Canton)  II,  3ää. 

Aprikose  II,  595. 

Apscheron  II,  AIQ  f. 

Apsidenlinie  der  Erdbahn,  Störungen 

der  II,  ILL 
Apure  II,  4«>M. 
Aquila  imperialis  II,  62L 
Arabat,  Landzunge  von  I,  144. 
Arabien  (Geologisches:)!,  231.  371.  3a& 

(Meteorologisches:)  II,  IML  l&l.  lila. 

212.  aaa  (Biologisches:)  ■'>iaT 

&15.  5fi2.  5fi3.  ai2-  632  ff. 
Arabis  coeruica  II, 
Arabische  Kette  (Aegypten)  11,  -IHT. 
Arabischer  Meerbusen  I,  23-L  II,  lä. 
Arabische  Wüste  (Aegypten)  I,  ihiL 
Aracau  1,  Z&iL 
Arad  II,  3illL 

Arago,  D.  F.:  die  Cometen  als  Uuglücks- 
boten  I,  121L 

—  I'endelbeobachtungen  unter  verschie- 
denen Breiten  L  Infi 


Arago,  D.  F. :  dritte  französische  Grad- 
roessung  L  ItiÜ.  l&L 

—  Wärmeunterschiede  die  Hauptur- 
sache der  mcridionalen  Meeresströ- 
mungen II,  Ü2. 

—  Stetigkeit  des  Klimas  in  Palästina 
seit  3300  Jahren  II,  2üL 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  480. 
Aralia  II,  5ül. 

Aral-See  L        U,  321  f.  SiiJL  41iL 
Ararat,  Grosser  I_,  2Ü2.  224.  233.  234. 

24L  IL  524. 
Araucanien  II,  ."^SS. 
Araucaria  II,  ääL  b&2.  5aiL 

—  ezcelsa  II,  älilL 

—  imbricata  II,  588. 
Arbela  L  13^  Nota  2. 
Arcachon  L  311.  45S.  4ßlL 
Archäische  Formationsgruppe  L  2fl&. 

.^01  f.  302—305. 
Archaeopteryx  ^  319.  323. 
Archangel  (Stadt)  II,  142. 

—  (Gouv.)  n,  5ÄL 
Archegosau rus  L  31 7. 
Archimede»  L 
Archontophoenix  II,  äü9. 
Arcot  I]  3IiL 

Arctauder  L  354.  Nota  L  362, 
Arctictis  Binturong  II,  629.  630. 
Arctomys  D,  tili,         Ü2fi.  643. 

—  Bobac  til^ 

—  ludovicianus  II,  fi2fi. 

—  marmota  II,  617. 

Arcturus,  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  I,  IS.  Eigenbewegung  I,  21  f. 
Spectnim  I,  5£L 

Ardöche  II,  li)2. 

Ardennen  L  315. 

Ardonthal  II,  3liL 

Areca  catechu  II,  55fi. 

—  sapida  II,  591L 
.Aregwüste  II,  063. 
Arequipa  L  ^^i^  266^  Nota  L 
Argali  II,  Ü15.  623. 

Argo  (Sternbild)  L  23.  24. 
Argostoli  II,  3üa. 
Arguu  II,  371. 

Argusfalter,  andalusischer  II,  üM. 
Arica  I,  3.Sft- 

—  Erdbeben  von  L  2fiiL  AUl 
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Aristoteles :  keine  optische  Verschiebung 
der  Fixsterne  wahrnehmbar  ih- 

—  Beweise  für  die  Kugelgestalt  der  Erde 

—  vulcanisches  Ereigniss  auf  Hiera 

m 

—  Erdbeben  am  häufigsten  in  höhlen- 
reichen Gegenden  1^  2fi3x 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  22i 
Aristotelia  II,  587. 

Arizona  H,  516. 

Arkansas  (Fluss)  II,  iä!L  5aS  f. 

Arktische  Fauna  II,  üiä  f. 

—  Flora  IIj  MS  f . 

—  Gebiete  mit  regenarmen  Wintern  II, 

213  f.  m 

Arles  II,  aSfi.  S&L 

Armadill  s.  Dasypus. 

Armenien  Ij  234-  II,  21fi.  233  f.  33L 

Armeria  vulgaris  II,  518. 

Armstrong,  Sir  William  I,  341  ff. 

Arnhem  II,  3M* 

Arno  II,  422. 

Aron- Gewächse  II,  542  f. 

Aroustab  II,  542. 

Arrowsmith  L 

Arscna  II,  311. 

Arta  L  315. 

Artemisia  II,  555.  573. 

—  caua  n,  573. 

—  tridentata  II,  hl^i. 
Arteru  L  liU-  334. 

Artesische  Brunnen:  Wärmezunahme  in 
den  a.  Br.  1^  liifi  f.  Voraussetzungen 
zur  Anlage  a.  Br.  II,  2äl  f. 

Arthrostylidium  excelsum  II,  576. 

Artischockendistel  II,  58.5. 

Artois  II,  232. 

Aru-Inseln  1,  .iHQ. 

Arum  maculatum  II,  542. 

Arundinaria  macrospcrma  II,  hUH.  512. 

Arundo  donax  II,  555^ 

—  phragmites  II,  556. 

—  Quila  II,  5a5. 

—  saccharoides  II,  5ÄLL 

Arve  (Zirbelnusskiefer)  II,  55o. 
Arvegletscher  der  Eiszeit  II,  35iL 
Arys  II,  24JL 
Asama-Yama  L  222. 
Asaphus  Homfrayi  1^  53fl. 


Ascension  I,  IM.  422.  ^UL  äi5-  531L  II, 

4füL  5S9. 
Aschaffenburg  II,  5Ö3. 
Aschen,  vulcanische      211L  212.  222  t 

225.  IL  211. 
Aschenkegel,  vulcanischer  I^  2ilL 
Asclepiadeen  II,  h^'.i- 
Asclepias  vincetoxicum  II,  519. 
Ascomys  II,  fi2t. 
Ashango-Land  II,  500,  Nota  L 
Asien  (Geologisches:)  L  1^  l^fi.  231. 

3fil  ff.  3SI  f.  331.  42L  423.  4fi2.  4S9. 

491  ff.   (Meteorologisches:)  II,  L2I  f. 

115  ff.  na.  isfi  ff.  laa.  213.  221. 

233—236.  209  ff.  212  f.  280.  3n3  f. 
3filf.  (Biologisches:)  II,  512.  5-15.  54S — 
5fi2.  Ü12.  615—624.  629—632. 

Asphalt  I,  3Ü4. 

Aspinwall  s.  Colon. 

Assal-See  II,  32iL 

Assam  II,  21L 

Assiniboine  II, 

Assuan  s.  Syene. 

Asterophylliten  I^  310. 

Astrachan  II,  133.  IM.  216.  3fil. 

Atacama  (Wüste)  L         1^.  ^  ^ 

Atbara  II,  39fi.  4ÜQ.  435. 

Atchafalaya  U,  411  f. 

Ateles  II,  ML 

Athabasca-See  II,  413. 

Atherospcrma  Novae-Zeelandiae  II,  530. 

Atiu  L  ^ 

Atlantischer  Ocean  L  153.  2aL  3S8.  4Ö(L 
40H.  410—413.  420.  423  f.  423.  411  f. 
434,  436.  411^  43S  f.  n,  I  f.  10^  IK 
22  f.  24  ff.  2fi.  32.  33.  34  ff.  31.  4äff. 
52  f.  56  —  74.  87—90.  97—100.  UÜL 
107.  —  Gebiet  des  A.  O.  U,  111.  IM  ff. 
21h  f.  203^  2fiL  2fifi. 

Atlas  I^  m  S3fi.  n,  3fil  f.  443.  554. 
fiüL  633.  634. 

Atmische  Windrose  II,  243. 

Atmometer  II,  243. 

Atmosphäre:  Aufsaugung  der  Atmo- 
sphäre I^  53.  131  f.  230,  2S2  f.  Be- 
deutung der  A.  im  Haushalte  der 
Natur  Ij  ^  n,  1Ä3  f.  A.  Mercur's 
L  fi2  f.,  der  Venus  L  M  f.,  des  Mars  I,  S7, 
Jupiters  1^32  ff.,  Satum'sL  96,  des  Ura- 
nus L  97^  Ncptun*8 1, 98i  des  Mondes  I, 
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IM  ff.  Annähernd  gleichartige  che- 
miache  Zusammensetzung  der  A.  aller 
Planeten  1^  m  —  A.  d.  Erde: 
Zusammensetzung  II,  IIIS.  Höhe  II, 
108—110.  Druck  II,  110-137.  Ab- 
sorption der  Sonnenstrahlen  durch  die 
A.  n,  IM  f.  Wärmestrahlung  der  A. 
II,  IM.  Keine  A.  ist  einer  starken 
Ausstrahlung  des  Hodens  günstig  II, 
159  S. 

Atolle  I,  asi,  3fi3  ff.  m        älü  f.  SaiL 
Atrato  II,  iflä.  412.  il^ 
Atrio  del  cavallo  (Vesuv)  I,  215. 
Atriplex  U,  ■'^IH.  .'>73.  585. 

—  canescens  II,  blZ. 
Atrypa  L  Mfi. 
Attalea  II,  GS.  SliL  SÄL 

—  funifera  II,  fiL 

—  spectabilis  II,  älS. 
Attok  U,  a21. 

Anbei,  Herrn,  u.  Karl  I^ 
d*Aubuis8on  I,  403,  Nota  L 
Auburn  1^  440. 
Auchenia  Alpaco  II,  f)44. 

—  Huanaco  fl,  ML  filh. 

—  lama  s.  Lama. 

—  vicunia  II,  <>44.  fi4S. 

Auckland  (Neuseeland)  L  2ÜiL  2LL_2iÜ. 

Anckland-Inseln  L 

Audjila  II,  320.  4ii2. 

Auerochse  fil3. 

Aufächüttuugskcgel  (vulc.)  L  202. 

Aufsteigen  und  Sinken  der  Küsten  Ij, 
352—384. 

Augsburg  IL  2aL  24Ü.  2iL 

August's  Psychrometer  245. 

Augustusbad  II,  äUfi. 

Aunis  I,  377. 

Aurantiaceen  s.  Citrus. 

Aurignac  1^  337. 

Aurillac  II,  22&. 

Aurlandsfjord  L  471. 

Aurora- Insel  L  497. 

Aussichtsweite:  Berechnung  der  A.  von 
einem  erhabenen  Standpunkte  I,  lAl  f. 

Ausstrahlung  der  Wärme  begünstigt 
durch  klaren  Himmel  II,  Löd  ff. 

Ausstrahlungsvermögen  des  festen  Bo- 
dens II,  IßJ  f.,  des  Wassers  IL  IM  f., 
der  Luft  U,  m  1^2. 


Austral •  asiatisches  Alittelmcer  I^  420. 
426. 

Australien  (Geologisches:)  L  222±  2fiL 
Mi  aüfix  335.  3fia  ff.  3M  f .  332  ff. 
421  f.  i2Z.  4S3  f.  4a2.  5Ü1  f .  5üa  f . 
Älfi  f.  fiiü  ff.  SIL  5aiL  (Meteorolo- 
gisches:) IL  121  f .  IM  f.  lÜL  Ififi  ff . 
Lä5.  215.  220.  233.  2fiS.  21L  212  f. 
2M  f.  iLL  ÜM.  3iÜL  131L  ( liiologisches :) 
Uj  432  f .  &11  f.  5M.  ^  568—570. 
598.  Üii2.  MiL  023,  649—052.  653. 

Austral neger  L  530. 

Auvergne,  Plateau  der  L  232.  21L  222. 

221.  233.  'lUh.  2AZ  2m.  553.  H,  278, 
d'Avezac  II,  ^57. 
Avicula  L  322. 
Avignon  II,  fi().^. 
Axishirsch  II,  Q2h.  ßlL 
Azalea  procumbcns  II,  519. 
Azorella  II,  5ä3. 

Azoren  L  23fi.  434.  43&.  hlA.  51fi.  52L 
II,  26.  2filL  ä3i  545.  SSS.  534. 


Baalbek  L  ^ 


Babbage  L 
Bab-el-Mandeb  II,  105.  106. 
Baberg,  Grat  ob  L  513. 
Babinet,  J.  L  125.  3fiS. 
Babirussa  L  ^  ^ 
Baccharis  Tola  H,  m 
Bachstelze  U,  ü31.  656. 
Back  IL  131. 

Back  s  grosser  Fischfluss  II,  105. 42L  443. 
Bacon,  Fr.,  Lord  v.  Verulam,  L  397. 

II,  223. 
Bactris  II,  5Ifi.  513.  5aL 
Baculites  L  326. 
Baden  (bei  Wien)  U,  Ä 
Baden-Baden  II,  2I&.  234. 
Bader  L  379,  Nota  L 
Bänder8tructurderGlctscherIL337— 340. 
Bär  8.  Ursus. 

—  (gemeiner,  auch  brauner)  II,  6Ü6. 
608.  613.  615.  Üifi.  1120.  622.  625  f. 

—  Grosser  (Sternbild)  L  21.  23.  23.  51. 

—  Kleiner  (Sternbild)  L  2&6.  II,  144. 
Baer,  Karl  v.:  die  Kara-See  der  Eis- 
keller Sibirien's  IL  66.  ÜU. 

—  Erklärung   des    geringen  Salzge- 
halts des  Kaspischen  Meeres  323. 
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Baer,  Karl  v. :  die  stärkere  Benaguug  der 
rechten  Flussufer  auf  der  nördlichen 
Hemisphäre  II,  3Bh.  ff. 

—  Alluvionen  an  der  Mündung  des 
Terek  II,  4ÜL 

—  die  uralte  Waldlosigkeit  Südmss- 
land's  II,  lüi)  f. 

Bären-Insel  II,  69. 
Bären-Insel-Strom  II,  IL 
Bärenmarder  s.  Arctictis. 
Bärenpavian  II,  633. 
Baeyer,  J.  J.  1,  lfi2i  112» 
Baffin,  W.  IL  ISfi. 

Baffins-Bay  Ij  IM.  IfiS.  41L  41LL  II, 

HL  IX 
Bagdad  II,  267. 

Bagneres  de  Luchon  I,  212.  II,  21& 
Bagnethal  II, 

Bahama-Inseln  L  mL  H,  2^1.  ^ 
Bahia  (Brasilien)  I^  1^  1^  m  II, 

Bahnen  der  Planeten :  Excentricität  der 
Mcrcurbahn  ^  80i  der  Venusb.  L  8ij 
der  Erdb.  II,  139j  der  Marsb.  l^  86,  der 
Planetoidenb.  1^  89^  der  Jupiterb.  Ij 
90.  der  Saturnb.  L  95,  der  Uraiiusb. 
L  96i  der  Neptunb.  1,  SS-  Bahn  des 
Mondes  1^  B.  der  Meteorite  L 
m.  m  ff.,  der  Cometen  L  HI  f • 
Uebereinstimmung  der  Bahnebenen  der 
Planeten  L  273. 

Bahr-bela-ma  II,  471. 

Bahr-el-Abiad  II,  4M  f.  äfi3, 

Bahr-el-Asrak  II,  mL 

Baikal-See  I,  IM  2fiiL  m  U,  212.  a2L 

Baille,  J.  I,  lÄL 

Baily,  Francis  I,  181. 

Baireuth  II,  22iL 

Baker,  S.  W.  D,  m 

Bakonyer  Wald  II,  445. 

Baksanthal  II,  aHL 

Baku  ü,  2iiL  ällL  102. 

Balaena  II,  fiü£L         631.  Mb.  6hiL 

—  australis  II,  621.  64S. 

—  boops  II,  fiüS.  ÜAS. 

—  mysticetus  II,  6ÜS.  6L5. 
Baläoston-See  II,  UfL 
Balchasch  See  L  ^4.  II,  132  f.  2iÜL 
Baiearen  I,  31Ä. 

Bali  I,  m  iaiL  52D.  523. 


Balleny  11^  458. 

Balleny-Inseln  I,  mL 

Ballonfahrten  zur  Ermittelung  der  Tem- 
peraturabnahme in  der  Hohe  II, 
lfi2  ff. 

Balsamtanne  II,  570. 

Baltimore  II,  3ßL 

Baltisches  Meer  s.  Ostsee. 

Baltoro-Gletscher  II,  3£3. 

Balutschistan  II,  556. 

Balyk  GÖl  L  233. 

Bambusa  anindinacea  II,  S.^ft. 

Bambuse  II,  53fi.  55S.  559.  575.  576.  5T9. 
580.  5M.  biÜL 

Banane  II,  .^24.  539.  559 ;  s.  auch  unter 
Pisang. 

Banda-Inscln  L  251L  ädl. 

Banda-See  II,  ^ 

Bandiltis  II,  633. 

Bangkok  II,  21iL 

Banka  L  5LL 

Banks,  Joseph  I,  51(L 

Baukshalbinsel  (Neuseeland)  I,  366. 

Banyane  II,  56iL  564. 

Bauz  1,  323. 

Baobab  s.  Adansonia  digitata. 

Baranow-Klippen  II,  61. 

Barbacenia  II,  5&L 

Barbadoes  L  25S.  43S.  II,  211. 

Barent,  W.:  Sandbank  an  Stelle  der 
heutigen  Golfstrom-Inseln  Ij  367. 

—  erste  Umsegelung  Nowaja  Senüja't 
U,  6&. 

Barima  II,  41B. 

Barische  Windrosen  II,  123. 

BarnafeU  II,  235. 

Baruaul  II,  131.  Sfi&  630. 

Barometer  IL  LLL  B.  als  Wetterglas 
II,  13jl,  als  anemometrisches  Werk- 
zeug II,  225. 

Barometerstand:  Tägliche  Periode  II, 
123—126.  Jährliche  Periode  II,  126— 
12&.  Nichtperiodische  Schwankungen 
n,  12S  ff.  B.  in  den  beiden  Passatzonen 
am  höchsten  £1,  131. 

Barometrische  Höhenmessung  II,  Ul  ff. 

Barometrische  Neigung  U,  22jL 

Barra  IL        Nota  L 

Barrai  IL  152. 

Barrancos  L  2Q5i 
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Barre  m 

Barriere -Riff,  das  grosse  australische 

Barringtonia  II,  560. 
Barrow,  John  II,  73. 
Barth,  Heinrich  Ij  372. 
Basain  I^  'dlSL 

Basalt  ein  eruptives  Gestein  1^  21üi  2aL 
2^  Widerstandsfähigkeit  des  B.  bei 
Erdbeben  1^  246.  Contraction  des  B. 
in  Folge  Abkühlung  L  Mi  Nota  L 
Volumenzonahme  durch  chemische 
Zersetzung  1^  552.  B.  ist  dem  Wasser 
gegenüber  nicht  undurchlässig  II, 
2S8  f. 

Basel  L  296. 

Basilisk  II,  <>45. 

Bassaris  II,  tl2^  ML. 

—  astuta  n,  >)41. 
Bassora  II,  406. 
Bassstrasse  1^  m.  f.  ifilL 
Bastian,  Adolf  L  afiiL 
Batate  II,  hhA.  bJJL 
Batavia  II,  m  f.  21L 

Bates:  merkwürdige  Verfrachtung  der 
Gewächse  L 

—  Boren  auf  dem  Cupari  II,  29.  ML 

—  Regenzeit  im  Amazonasgebicte  II, 
2fiiL 

—  die  Insel  Marajo  kein  Deltaland  II, 
404,  Nota  2, 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 
gewisse  Vogelarten  und  Affen  II,  610. 

Bathyergus  II,  ühh. 
Battersea  II,  124^ 
Batum  1.  374. 

Bau  der  Ströme  in  ihrem  mittleren 

Laufe  II,  428—437. 
Bauemfeind,  C.  M.  II,  HS  ff. 
Bauhinia  II,  hA2. 
Baum  der  Iteisenden  II,  589. 
Baumkatze  II,  &i2< 
Baumläufer  II,  ().17. 
Baumriesen  II,  ü2I  f. 
Baumwolle  II,  554.  5^  562.  aLL  576. 

577.  äfla. 
Baumwollenbaum  II,        f.  577. 
Bayerische  Hochebene  I^  327.  :{.14.  II, 

a22.  mL  i2aL  4a2.  uh.  süSl 

Bayerwald  L  204*  3üü.  H,  2IS.  3fi4. 


Bayonne  II,  22^ 
Bayous  H,  414  ff. 
Bealey  IL  Ml. 
Bear  (Fluss)  m 
Beaufort-ßank  I,  390. 
Beaufort-Insel  II,  45*<. 
Beauforts-Meer  Ij  419. 
Beccles  L  384. 
Bechelbronn  II, 
Becker  I^  MiL 
Becquerel  II,  4fi(L 
Bedawin 

Beechey :  über  die  Fliegenschwärme  der 

Insel  Bow  I,  52^ 
—  über  die  Fluth  im  Canal  und  in  der 

Irischen  See  11^  21L 
Beehive  U,  3Ü2  f . 

Begrenzung  der  Körperwelt  im  Räume 

I,  ih  f.,  in  der  Zeit  L  i&  f • 
Behrmann  II,  lild. 
Beigirkala  L  2M. 
Beirut  L 

Belemniten  I,  296,  ilfl^  522.  321. 
Belgien  ^  2m.  29L  m  m  Ml.  aiL 

321.  aiL  34iL  421  II,  aM. 
Belin  L  Ifii^ 
Belize  II,  2fi4, 
Belknap  II,  4^ 
Bellinzona  I,  &42^  aU. 
Bell  Rock  (Leuchtthurm)  I,  4aL 
Bemini-Engen  II,  tüL  OL  iiäi 
Bengalen  11^  161. 

Bengalischer  Meerbusen  L  iÄL  II,  2L  IS. 
Bengalische  Tiefebene  I,  bM.  H,  ^ 
Bengasi  L  372. 

Benguela-Strom  H^  14.  &fi  f .  IM. 
434. 

Berberei  n,  IM.  26L  fi2ö.  fi2L  fiaS.  fiSL 
Berberis  II,  ä&S. 
Berchtesgaden  II,  aa4. 
Berendt  ^  443.  Nota  1. 
Berettyo  Oj  SütL 

Bergen  (Norwegen)  I,  3Si  U,  2üL  241* 

277.  27S. 
Bergen  op  Zoom  I^  146.  14S.  452. 
Berggehänge ,     Uoberschätzung  ihrer 

Neigung  ^  5fiS  f. 
Bergh.  de  II,  144. 

Berghau»,  Heinrich  II,  22.  114.  2fiS. 
Berglorbeer,  hoher  11^  576. 
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Bergmann ,  Torbern :  Temperaturbe- 
obachtungen  unter  den  Tropen  L 
184,  Nota  L 

—  Richtung  der  Halbinseln  1^  396. 

—  Seegebirge  1^  430. 

—  Erklärung  des  Greysirphänomens  II, 

Bergschlipfe  1^  2M  f. 

Berg- Viscache  s.  Lagidium  peruauum. 

Bering  I, 

Berings-Meer  l,  i2iL  II,  lä* 

Berings-Strasse  £1,  1^  gflS. 

Berlin  L  liil.  IM.  II,  m.  m.  m 

224.  22L  248.  276.  475. 
Bermudas-Inseln  I^  aß2.  ZM.  514. 
Bern  (Stadt)  I,  llä.  II,  m  m  448. 
Bemer  Alpen  Ij  üi2  f .  II,  2')5.  AhlL  AIlL 

Bemina-Gletscher  n,  341. 
Bemina-Gruppe  II,  341.  2^ 
Bemouilli  I,  38^  Nota  L 
Berthat  II, 

Berthelot  L  ö53i  Nota  L  II, 
BerthoUetia  excelsa  II,  sSiL 
Berzelius  I,  25L  II,  301. 
Besannen  II,  ZLSl, 

Bessel,  Fr.  W. :  parallaktische  Bewegung 
von  61  Cygni  LL 

—  dunkle  Fixsterne  1^  lü  f. 

—  -  Entstehung  der  Cometen  131. 

—  Bestimmung  der  Erddimensionen  I^ 
Ifil  flf. 

—  preussische  Gradmessung  L  162.  IfiS^ 

—  Erdabplattung  1^  IILL 

—  Einführung  der  Wasserdampfcorrec- 
tion  in  die  Barometerformel  II,  1 18. 

Betelnustipalme  II,  bhä. 

Bethania  (Gross-Namaqua-Land)  I,  108. 

Betula  s.  Birke. 

—  papyracea  II,  571. 
Beutelratte  s.  Didelphjs. 
Beutelthiere:  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Trias  I^  320,  ihr  Vorkommen  in  spä- 
teren 2^italtem  II,  fiäi  f.,  in  der 
Gegenwart  II,  62fi.  642.  üiL  linlL 

Bewegung:  Verwandlung  der  B.  in  FaU- 
kraft  Ij  89i  in  Wärme  L  4lL 

Bewohnbarkeit  der  Planeten  l&S. 

Bex  II,  aai.  3il. 

Bezeichnung  der  Sterne  Ij  17^  Nota  2. 


Biafra,  Bucht  von  II,  bSu 
Bialowicza,  Forst  von  II,  618. 
Biarrils  |,  211. 

Biber  II,  012.        ftlL  filS.  fi2L 

Bibra,  v.  II,  4, 

Bickmore  I,  368^  Nota  2. 

Bidens  II,  595. 

Biela's  Comet  I,  125.  I2fi  f . 

Bieler-See  II,  222. 

Biemensdorf  II,  3M. 

Bienenfresser  s.  Merops. 

Bienewitz,  Phil.  O,  422. 

Bifilarhygrometer  II,  246. 

ßighom  II,  615. 

Bignonia  II,  542.  * 

Biha  L  2fiS. 

Billich  n,  Üll.  £20. 

Bingen  I,  22h.  ü,  44S. 

Binger  Loch  II,  440. 

Biot:  Meteoritenfall  bei  Aigle  L  iü^L. 

—  Pendel  beobachtungen  I^  IL&m 

—  Theilnehmer  an  der  dritten  fran- 
zösischen Gradmessung  L  IM.  IM. 

Birke  II,  ü2fi.  hhL  ilL  608. 
Birma  II, 

Birmingham  II,  201  f. 
Birne  II,  525. 
Biruni  L  426. 
Bisamochse  II,  616. 
Bisamratte  II,  H'i7. 
Bisamthier  s.  Moschus. 
Bischof,  Gustav:  rasche  Wärmezunahme 
im  Bohrloche  von  Neuffen  I,,  lüh^ 

—  Experiment  die  Abkühlung  der  Erde 
betreffend  I,  122. 

~  Rohlensäurequelle  bei  Burgbrohl  I, 
221. 

—  Erdbeben  die  Folge  eines  Berg- 
rutsches I,  264. 

—  Temperaturerhöhung  der  Source  de 
la  Reine  in  Bagnöres  d.  L.  während 
des  Erdbebens  von  Lissabon  I^  272. 
NoU  2. 

—  Möglichkeit  einer  Abplattung  der 
Erde  durch  Mcereserosion  I^  2M. 

—  rasche  Zersetzung  des  Granits  durch 
Wasser  1^  46iL 

—  Sprengwirkungen  durch  Krystalli- 
satiou  des  W^avellit  I^  550.  Nota  2. 

—  Silicatgesteine  verlieren  an  Volumen, 
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wenn   sie   krystallinisch  werden, 

Bischof,  Gustav:  Zersetzung  und  Volu- 
menzunahme  der  Silicatgesteine  durch 
Kohlensäure     ^  ff. 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nach 
oben  in  den  Anden  und  im  Sieben- 
gebirge U,  167. 

—  Basalt  vom  Wasser  durchdrungen 
Uj  2&8  f. 

—  kalte  <.^uellen  in  den  Alpen  II,  ^QA 
(Nota  IJ. 

—  Erosion  im  Kalkgebirge  II,  'AQiL 

—  chemisch  aufgelöste  mineralische  Be- 
standtheile  sind  beim  Aufbau  der  Del- 
tas von  keiner  wesentlichen  Bedeutung 
Hl  4LL 

—  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Themse- Wassers  II,  421. 

—  die  schwebenden  Bestandtheile  der 
Weichsel  II,  424. 

Bison  n,  filiL  SM. 
Bisperg  I^  2hl. 
Bittacus  II,  ÜÜL 
Bittersalzwasser  II,  306. 
Biwono  Kubi  I^  21^ 
Bixio  II, 

Black  Hills  U,  l^L 
Blair  Athol  1,  Iii 
Blaiicabay  1^  aiLL  U,  4ÜÄ. 
Blasco  Nunez  II,  658. 
Blastoideen  I^  äiA. 
Blegnothal  II,  3fi2. 

Blei,  Verhalten  desselben  beim  Erstarren 
I,  SÄL 

Blennius  vulgaris  Pollini  II,  Ufi.. 
Blickfeuer  (bei  Gradmessungen)  Ij 

Blodget  II,  2^  (Nota  3]. 
Blue  Mountains  II,  44.*^. 
Boa  constrictor  I^  olOj  Nota  L  U,  ^iOL 
f. 

—  scytale  II,  Öäfi. 
Bobak  n,  QM^ 

Boca  del  Drago  II,  417. 
Bocche  Nuove  (Vesuv)  I^  238. 
Bochnia  II,  2ü4x 
Bode  II,  513j  Noto  L 
Bodensee  II,  2LLL  252.  439.  4iL  Um- 
gebung  des  B.  II,  357. 


Böhmen  (Geologisches  )  I^  227.  306.  318. 
Iii  aifi.  an.  22L  aai.  5älL  (Meteoro- 
logisches:) II,        21i  AA&  f. 

Böhmer  Wald  I,  3üi,  2liS.  aiL  53^ 

Börgen,  C.  II,  71. 

Boganida  IL 

Bogenente  II,  fiSJj 

Bogoslowskoi  II,  Ufi. 

Bogotti,  Santa  Fe  de  II,  q2L 

Boguslawski,  G.  v.       45  (Nota  Ij.  4fi 

(Nota  U,      (Nota  1). 
Bojoslov  l^  ML 
Boißgletscher  II,  341* 
Bolbitinischer  Nilarm  II,  417. 
Boldu  II,  &fifi. 

Bolivia  I^  240.  3Üfi.  ÄfiS.  U,  281  2Si. 

640.  647. 
Boll  L  223. 
Bolley  IL  3Üfi- 
Bolor  s.  Pamir-Plateau. 
Bombax  Ceiba  II, 
Bombay  L  3m  521.  II,  2M.  ÜLL 
Bomben,  vulcanische  L  222. 
Bond  L  21L 
Bonebed  L  32Ü. 

Bonifacius-Tag  (14,  Mai)  II,  22S. 

Bonin-Inseln  L  15iL  422. 

Bonn  L  233.  2&L  2fiÜ.  II,  SfiÄ.  3fi3. 

m.  4iL 

Bonpland  II,  506. 
Boos,  Maare  von  L 
Bootes,  a,  s.  Arcturus. 

Boothia  Felix  L  3Sifi*  II,  115.  IBL  451. 
4fi1 

Borassus  aethiopum  II,  565. 

—  flabelliformis  II,  552. 
Borda  L  1^ 
Bordeaux  II,  115. 
Bordier  II,  34&. 

Bore  II,  2S.  4ülL  41IL 

Borkum  L  313.  ili. 

Bomeo  L  3äL  323  if.  482.  422.  511  f. 

520.  n,  31fi.  b&SL  ßÜL  62SL  630.  ß3L 
Bomu  IL  5^5. 
Borstensch  wein  s.  Erethizon. 
Bory  de  St.  Vincent  L  511L 
Bos  americanus  s.  Bison. 

—  bonasus  U,  618. 

—  bubalus  s.  Büffel. 
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Bo8  cafler  Oj  ß3L 

—  frontalis  II,  filL 

—  gaurus  II,  filL 

—  grunniens  II,  &2iL 

—  moschatus  II, 

—  primigenias  L 

—  taurus  B.  Kind. 

—  urus  8.  Auerochse. 
Bosnien  II,  308. 
Bosporus  h  3b9.  II,  IM  f. 
Bottnischer  Meerbusen  382. 
Bötzen  II,  3Säx 
Bougaiuville,  L.  A.  de  Ij  509. 
Bouguer,  Pierre:  betheiligt  sich  an  der 

peruanischen    Gradmessung  L  152. 

—  erster  Nachweis  einer  Localattraction 
am  Cbimborazo  I^  llß  f.  j 

—  Höhe  des  Cotopaxi  Ij  211L 

—  Barometerformel  für  Uöhenberech- 
nungen  Uj  lü  f. 

—  über  die  Höbe  der  Schneegrenze  11^ 
283. 

Boulogne  (am  Canal)  1^ 
Bourbon  (Insel)  1^  iäiL  hSSL  5 
Bourdaloue  II,  lüfi.  | 
Boussingault :    Tiefe    der  invariablen 
Schicht  in  der  Tropeiizone  L  1H4. 

—  Besteigung  des  Cotopaxi  208. 

—  die  den  Audeuvulcauen  entströmenden 
Gase  1^  i3fix 

—  Erdbeben  in  den  Anden  1,  2fiL 

—  heisse  Cjuelleu   in   Venezuela  und 
Mexico  Hj  2Sli 

—  über  das  Wärmequantum   für  die 
Keife  der  Gerste  Uj  f. 

Boussingault'sche  Quelle  506. 
Bouvet-Inselu  1^  ISiL 
Bovey  Tracey  2LL 
Bow  Ij  blh. 
Boyle  U,  U2^  Nota  2. 
Brachiopodcu  im  huronischen  Schiefer 
Ii  304,  im  Silur  1^  305,  im  Devon  I^  307. 


in  der  Kohle  I^  314.  in  der  Dyas  L 
317,  in  der  Trias  1^  319i  im  Jura  1^ 
322.  in  der  Kreide  I^  32fi. 

Brachonyx  Qj 

Brachyureu  Ij  318. 

Bradley  I_,  IL  Br.'s  Stemkatalog  I,  21. 
Bradypus  (Faulthier)      ÜLL  tLLL 


Brahmaputra  11^  4ilL  ifl2. 

Braldothal  II,  353. 

Brandenburg  (Prov.)  1^ 

Brandes  II,  212  (NoU  3). 

Brandige  Wetter  L 

Brandung  I^  437. 

Brasilianische  Flora  11^  578— 5S2. 

Brasilianische  Strömung       LL  lOQ- 

Brasilien  (Geologisches:)        IsiiL  ZM. 

(Meteorologisches:)  IL  21^  2M. 

363. . (Biologische« :)  II,  ISä.  ^  57^ 

5S2.  599.  642.  643.  filÄ. 
Brauneisenstein  II^  309. 
Braunfisch  s.  Delphinus  phocaena. 
Braunkohlen  L  32S.  ML  342.  ML 
Braunschweig  L  32L 
Bravais  1^1^3.0^131. 
Breccien,  Entstehung  der  I^  2d3. 
Bremerhafen  II,  2jL 
Bremiker  L  äS. 

Br^montier:  das  Vorrücken  der  Dünen 
von  Teste  L  ^57. 

—  beginnt  die  Dünen  der  Landes  zu 
befestigen  I,  46Q. 

Brennerpa.ss  II,  449 — 451.  453, 
Brenta  397. 
Breslau  II,  2^ 
Brest  II,  22. 

Bretagne  ^  3Üfi.  135.  4^  läiL 

201. 

Breusing  II.  455,  Xota  2. 

Brewöter  11^171. 

Brienzergräthe  L  543. 

Brienzer  See  II,  413.  441. 

Brillenschlange  II.  632.  fi3S. 

Bristenstock  II,  042. 

Bristol  IL  334. 

Bristol-Canal  L  IM.  5,  22, 

Brocken  IL  22il  f. 

Brögger,  W.  C.  II,  3S3  (Nota  2k 

Brohlthal  II,  SÜfii 

Hromeen  II,  53S» 

Bromelia  anauas       523.  539. 

—  Pinguin  IL  MiL 
Bromelienform  II,  Ä3iL 
Bromwasser  II,  306. 
Brooke's  Tiefseeloth  L  AUS 
Brorsen's  Comet  L  lü*  I^  1^ 
Brotbaum  IL  h&L 
Broughton- Strasse  II.  24. 
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Brousseaud  I^,  171. 

Brown,  Rob,  L  463,  Nota  L  II,  545. 

596  (Nota  2), 
Brückeuau  II,  306. 
Brüllaffen  U,  tili. 
Brünn  I,  'illu 
Brünnelistock  I, 
Brüssel  L  ISS.  ü,  20L  22L 
Brugsch  I, 

Bruhns ,  Karl :  regelmässig  ab-  und  zu- 
nehmende Frequenz  der  Cometen  I, 
1^ 

—  Forderung  an  eine  gute  hypsome- 
trische Karte  £,  öM» 

Brunnen  schützen  vor  Erdbeben  L  2^ 

Brunsbüttel  II. 

Brussa  I,  2fiiL 

Bruun,  C.  II,  48^  Nota  2. 

Buache,  Phil.  ^  401^  Nota  L  m.  m. 

Bubo  maximus  II,  618. 
Buch,  Leopold  v. :  bezweifelt  die  Exi- 
stenz des  Eisbodens  L  185. 

—  Entstehung  der  Vulcane  I,  ff. 

—  Veränderungen  des  Kraterbodens  am 
Vesuv  im  Jahre  1804  L  21& 

—  Definition  von  Lava  Ij  222. 

—  Reihenvulcane  auf  Lanzarote  I^  237. 
1114. 

—  Centralvulcane  I,  23S. 

—  Eintheilung  der  Juraformation  L  ä2L 

—  Hebungen  an  der  schwedischen  Küste 
I,  2^  f.  aii2. 

—  Lesjö-Thal  ein  tiefer  Querschnitt 
durch  Skandinavien  I^  47h.  II,  451. 

—  über  barische  Windrosen  II,  12S. 

—  Land-  und  Seewind  auf  Teneriffa 
n,  211  (Nota  Ij. 

—  Autipassat  auf  dem  Pic  de  Teyde 
n,  21iL 

—  vulcanische  Asche  verweht  vom  Anti- 
passat  n,  21L 

—  Bewölkung  an  der  norwegischen 
Küste  II,  257. 

Buchau,  Alexander  II,  127. 
Buchanan,  J.  Y.:  Salinitätsgrad  und 
specifisches  Gewicht  des  Meerwassers 

n,  5. 

—  Karte  über  die  Salinität  des  Meeres 

&  (Nota  11 


Buchanan,  J.  Y.:  Schwankungen  de« 
Salzgehalts  des  Meeres  in  Folge  me- 
teorologischer Vorgänge  II,  f . 

—  die  Unterschiede  im  Salzgehalt  der 
Meerestheile  sind  durch  die  relative 
Trockenheit  der  Atmosphäre  bedingt 

u, 

Buche  n,  5ÄL  530.  55L  5ÄL  SIL  SM. 
590.  603. 

—  japanische  II,  hh!L 
Büchner.  A.  II,  ML 
ßucknall  I,  132. 
Buddleja  II,  5h2. 
Bückeburg  L  •<41. 
Büffel  II,  ML 
Büffel-Antilope  U,  fiaiL 
Büffel-Gras  U,  511. 

Buenos  Ayres  II,  101.  HL  498. 
Hüschel-Gras  II,  511. 
Buhi-See  I,  211. 
Buist  Ij  aiüx  Uj  105. 
BuUock  I,  221. 

Bunsen     m.  U,  2^1  f.  (Geysirtheorie). 
Buntsaudstein  21iiL 
Buntsandsteinformation  1^231.  11^  2211  f 

II,  334. 
Buphaga  II,  ÖSL 
ßurckhardt  II,  im 
Burg  (bei  Magdeburg)  1^  19L 
Burgbrohl  I,  22L  U,  m 
ßurrows  II,  466. 
Burton  II,  'ALL  lüfi. 
Burtscheid  II,  2Ü1.  aüfi. 
Bussole  II,  455. 
Bussole-Insel  II,  lfi2. 
Butea  froudosa  II,  560. 
Huxbaum  II,  552. 
Buys-Ballot'sches  Gesetz  II,  22^ 

i 

Cabril  11,  li2L 
Cacao  II,  58U.  6i)2. 

I 

;  Caccabis  rufa  II,  596. 

ICacteen  II,  51U  f.  512.  äI5.  511.  512. 

5äl,  582.  505.  5SL 
!  Cadiz  I^  25S.  ä21.  II,  22.  211. 

Cadorische  Alpeu  II,  22S. 

Caenopithecus  1^  22L 

Caesalpinia  echinata  U,  5äL 

Caggiano  I,  21L 

Cagliari  L  375. 
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Cailletet,  L.  L  553^  Nota  L  !    ail.  Ul.  mL  (Biologisches:)  II,  älL 

Calabrien,  Erdbeben  von,  L        2^  m  fi2fi« 

•24B.  247.  24b.  253.        2äiL       262. 1  Canadianfluss  II,  läfi. 

263.  268.  269. 
Calais  Ii  2iLL  II,  22.  afifL 
Calamiten  in  der  Kohle      SOa  f .  340i 

in  der  Dyas  1^  31fi. 
Calamus  II,  542.  559. 
Calceola  sandalina  I^  ML 
Calcutta  I^  aiiL  II,  195.  2fi9. 
Caldecott  L  IM. 
Caledonischer  Canal  I^  479. 
Californien  (Halbinsel)  L  ^ 


Canal  la  Manche  1^  IhL  3iHL  211.  2fifi. 

A2SL  421l  43i.        4aL  4331 ISL  4Sä» 

ilfi.  II,  2fi.  21  2a.  125, 
Canarische  Inseln  1,  211  23L  39iL 

494.  läfi.  aLL  älfi.  Dj  2fi-  SaS  f .  533. 

596. 

Cancale,  Bay  von  II,  2fl. 
Candia  s.  Kreta. 
Canigou  186. 
Canis  alpinus  II,  022^ 


—  (Staat)  Ij  2M.  335.  300.  II,  22L  2fifi. '  —  antercticus  II,  fill. 


321.  521.  514.  fi2fi. 
Califomischer  Meerbusen  II,  407.  112. 
Calladium  arborescens  H,  513. 
Callao  L  35a. 
Calligonum  II,  bQ2. 
Callithrix  II,  filL 
Callitris  II,  alÜL 

Calluna  vulgaris  II,  535.  515.  552. 
Calmen:  geringer  Salzgehalt  der  Meere  —  hodophilax  II,  <)24. 

unter  den  C.  II,  fi.      f.   Begriff       _  jubatus  II,  ai2.  Üll. 

21fi.  Der  aufsteigende  Luftstrom  ist  v  —  lagopus  II,  M5. 

nicht  völlig  vertical  II,  211  f.  Breite  _  latrans  IL  fi21L 

und  Lage  des  Calmengürtels  ändert  —  lupus  s.  Wolf. 

sich    vielfach   II,    21Ü    ff.    Bewöl-  —  magellanicus  II,  647. 

kung  n,  255.  Rcgenverhält'nisse  II,  —  mesomelas  II,  634. 


—  aureus  s.  Schakal. 

—  Azarae  U,  612.  filL 

—  cancrivorus  II,  ül2. 

—  chrysurus  II,  fiSü. 

—  cinereo-argenteus  II,  ß2fi. 

—  familiaris   Haushund)  II,  616- 

—  fulvipes  II,  647. 

—  fulvus  U,  Ü21. 


2m  f. 
Calosoma  H,  6(>7. 
Calotropis  procera  H,  556.  5115. 
Calpin  L  131L 
Camaldoli  I,  23S. 
Camarines  L  211. 
Cambay,  Holf  von  II,  2L 
Cambrischo  Formation  I^  2Si. 
Camellia  japonica  II,  55&. 
Camclopardalis  giraffa  s.  Giraffe. 
Camelus  bactriauus  U,  £22. 
—  dromedarius  H,  636. 
Camma  H,  121L 
Campbc  Iis -Insel  H,  538. 
Campechc-Baum  H,  577. 
Campi  lapidci  U,  380. 


—  nipon  IL  621. 

—  pallipes  II,  LuilL 

—  primaevus  II,  6.30. 

—  procyonoides  II,  fi21. 

—  rutilans  II,  Ü3(L 

—  vclox  n,  (i2fi. 

—  viverrinus  II,  621. 

—  vulpes  s.  Fuchs. 

—  —  japonica  U,  621. 
Cannabis  indica  II,  523. 
Cannstadt  L  335. 
Canon  blanco  II,  41)(). 

Canons  des  Colorado  des  Westens 
afi2  f. 

Canopische  Nilmündung  H^  416  f. 
Cantabrisches  Gebirge  L  HL 


n. 


Campos  Brasilien's  II,  2fil.  IfiL  lfi2.  Capac  Huayna  L  5^.  213. 

^Si).  hhl  f.  Capac  Urcu  (Vulcan  in  Quito)  L  21  a. 

Camus  L  152.  1  Cap  Adelaide  IL  15S. 

Canada    (Geologisches:)   I,    3111.    306.  Capancma,  G.  S.  de  L  35^ 

(Meteorologisches:)  U,  312.  31^  3fi2i[Cap  Bojador  L  131.  Iü2. 
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Cap  Broer  Ruys  1,  363^ 

—  Cassipuri  IT,  112. 

—  Cod  läS. 

—  der  Guten  Hoffnung  Ij  Lfil. 
Capella  (Fixstern)  ^ 

Cap  Gris-Nez  1^  laa, 

—  Hatteras  I,  afi2.  4M. 

—  Hoorn,  Wellen  bei  Mfi.  Vegetation 
bei  C.  IL  n,  äSS.  ßülL  Thierleben  bei 
C.  IL  IL  filL 

Cap -Iloorn- Strömung  IL,  Ih.  lÜiL  IM. 
Capland  (Geologisches:)  ^  lfi2.  m  SÜfi. 

326.  iafi.  öüSx  (Meteorologisches:)  II, 

2&1  t  (Biologisches:) 

m  ^  iillL  üüü  ff . 
Cap  Lindesna^s  L  383. 
Cap  Lookout  II,  üS. 

—  Lopez  IL  aiL  LL  ÜiL  412, 
Capmany  IL  311  (Nota  1). 
Cap  Miseno  L  441. 
Capparis 

Capra  Beden  IL  üM. 

—  ibex  Uj  filSi 

—  iharal  II,  1123. 

—  markhur  IL 

—  pyrenaica  IL  t)18. 

—  sibirica  ü,  fi2iL 

—  Walie  n,  m. 

Capromys  Fournieri  L  ^21^-  IL  fi^3. 
Cap  Samana  II,  546. 

—  San  Roque  II,  äl»  Ii- 
Cap'scher  Schakal  H,  B34. 
Cap'scher  Turako  IL  ü^L 
Cap  Sepet  L  ML 
Capstadt  H,  2^2  f .  115. 
Cap  Tscheljuskin  L 

—  Vela  n,  m 

Cap  -  Verdische  Inseln  1^        4M.  19iL 

.SU.  525.  n,  5aa. 

Cap  Wrede  II,  fiS- 

Capybara  IL  tili.  filS. 

Cap  York  II,  112*  272, 

Carabicini  H,  filfi, 

CarÄcas  L  260,  2fiS.  IfiÖ. 

Caraganen  II,  556. 

Caraguairazo  L  207.  211. 

Caranda-Palme  s.  Wachspalme. 

Carapus  IL  646. 

Carbo  cormorauus  IL  üllL 

Pescbel-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.  II. 


Carbonische  Formation  s.  Steinkohlen- 
formation. 

Cardium  edule  L  450.  H,  32L 

—  Vemeuli  U,  322s 
Cardona  IL  3M. 

Carex  L  :1ML  Uj  51fi^  ^ 

—  arenaria  L  453. 
I  Cariben  L  523. 

Caribisches  Meer  L  ihSL  12lL  II,  3lL  II, 
UI  f .  m  ITL  Gebiet  des  C.  M.  H, 
21iL 

Caribische  Strömung  Hj  alL 
Carlini  L  HL  ITfi. 

Carlsbader  Sprudel  L  212.    291. 2M.  2Ü1. 
Carlshafen  L  221. 
Carlskrona  L  ÜM. 
Carlsruhe  IL  2aL  221,  332, 
Carlstad  H,  Ufi, 

Carmeaux  L  1^5.  , 
Carolinen  L  ülm,  51iL  II,  221L 
Carpeuter:  Tiefentemperaturen  des  Mit- 
telmeeres XL  5ü  (Nota  2). 

—  das  Wort  Golfstrom  5^ 

—  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Golfstromes  U,  Iii  (Nota  1). 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift- 
strömungen Mm 

—  über  die  thermische  Circulation  im 
Ocean  IL  ül  f. 

—  die  Strömungen  in  der  Strasse  von 
Gibraltar  IL  IM, 

Carpesium  cernuum  U,  595. 
Carpinus  ü,  551. 
Carrington  L  üii 
Carrolton  üj  123. 
Cartagena  IL  311. 
Carter  L  aiL 

Carthago  L  \^  Nota  2.  375. 
Caryophyllus  aromaticus  II,  531.  5fi2. 
Casella'sche  Presse  Dj  IL.  13^  , 
Cashla-Bucht  L  475. 
Cassia  II,  fiS.  531.  515.  605. 

—  fistula  IL  üS. 

—  marylandica  605. 

—  sensitiva  II,  537. 

Cassini,  Jean  Dominique  L  §ii  ^oIbl  2. 

a3.  IIL  IIS.  151. 
Cassini  de  Thury      149j  Nota  2.  15L 

169.  171.  IfiS.  n,  05. 
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Cassiopeia,  fj  Ij^  2Su 
Castanea  japonica  II,  557. 

—  vesca  II,  äl^  SM. 
Castanopsis  chrysophjlia  II,  S74. 
Castiiien  11^  211. 

Castillan  I^  H)j. 
Castor  fiber  s.  Biber. 
Casuarineu  II,         5fiL  5M.  m  m 
Catania  II,  lü^ 
•CathHrtes  II,  62L 
Catiiigas  II,  ^SÜL 
Catskill-Gebirge  II, 
Caulopteris  I,  3112.  aiSx 
Cavendish  L  IM^ 
Cavia  II,  fillL  fiiS.  ßlS. 

—  aperea  II,  fi4R 
Cazamarca  II,  46U. 
Cayeüne  I,  150.  154. 
Cebus  II,  filL 

Ceder  II,  bhA.  b&L  ML 
Cedrela  II,  m  oll. 

—  toona  II,  5b0. 

Cedrus  Deodara  II,  h&L  fiüL 
Cejaregion  der  Anden  U,  5S4.  840. 
Ci'lebes  L  2^  »ül^  ^-  ^  üüi* 

52iL  n,  fiia,  üäl  f. 
Celebes-See  II,  IL 
Ctjlsius  1^  Läi.         II,  IM. 
Cenomao  1^ 

CentaurUB,  «:  Parallaxe  und  Entfernung 
von  der  Erde  I^  2ii  Grösse  I,  2fi* 
Eigenbewegung  Ij  2a-    *  Ceutauri 

I,  i2fi. 
Ccntetes  II,  ()39. 

Centraiamerika  (Geologisches:)  L  22S. 
232.  21Ü.  'dhü  ff.  31LL  3aL  41i3.  (Me- 
teorologisches.) II,  L!i!L  ÜÄ.  21iL  2fi3  f. 
aiL  am  f.  a2iL  (Biologisches :)  II,  497  f. 
öifiL  äia.  ölli  f.  üli^  &IlL 

Centraiasien  (Geologisches:)  L  23J  233  f. 
537.  (Meteorologisches:)  II,  IfiiL  L&L 
220.  aia*  324-  aiS.  (Biologisches:) 

II,  422.  5Äfi-  fi22  f. 
Centralvulcauo  ]^  2.s^■ 
Centurus  carolinensis  II,  fi2S. 
Cephalaspis  I^  30s. 

Cephalopoden  im  Silur  I,  306.  im  Devon 
•    i,  307.  in  der  Kohle  L  314,  in  der  Djas 
Ij  317.  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  L  31&,  in  der  Trias  Ij 


319.  im  Jura,  I^  322,  in  der  Gegen- 
wart II,  607. 

Cephalotaxus  II,  iA&^ 

Cepheus  (Sternbild)  L  24-  2^ 

Ceratiten  I^  aiS-  312- 

Cerberodon  Perty  II,  fiifi. 

Cercolabes  II,  fi2L  Ü41L 

Cercoleptes  caudivolvulus  II,  Q2h  f. 
fi42- 

Cercopithecus  II,  633. 

—  Lalandii  U,  ti33. 
Ceres  I^  hS-  S2» 

Cereus  II,  äÜL        SSL  iSi 

—  giganteus  II,  513. 

—  peruvianus  II,  ää3± 

—  Quisco  II,  587. 
Ceril-Cedro  II,  5(')4. 
Cerodon  II,  04i  ^Ah. 

—  Kingii  II,  fi4fi- 

Ceroxylon  andicoia  II,  524,  Nota  2* 
&84. 

Cerro  del  Altar  s.  Capac  Urcu. 

—  de  Santa  Luzia  I^  451. 
Certhia  II,  ML 

CervuB  (Hirsch)  H,  ai2.  CLLIL  Ü22-  624. 
627.  029.  631-  ßafi-  64!L  lil4-  til^L 

—  alcea  s.  Elen  (Elch). 

—  antisiensis  II,  644. 

—  Axis  s.  Axitshirsch. 

—  campfcstris  II,  t>48. 

—  capreolus  s.  Reh. 

—  dama  s  Damhirsch. 

—  elephas  s.  Edelhirsch. 

—  Muntjac  II,  fi3i* 

—  pygargus  II,  022. 

—  sika  II,  624. 

—  tarandus  s.  Renthicr. 
Cetraria  II,  bVJ, 
Cevennen  II,  4ü2-  433.  ML 

Ceylon  1^  ailL  SSÄ.  bOi  f.  524.  52S  f. 

530-  &3L  II,  2jB2t  211L  aÜL  hL^L 

fiiL  032-  «39. 
Chagos  Inseln  L  JUll.  aiL 
Chalcidischer  Strudel  II,  aL 
Chaleurbay  II,  411^  NoU  L 
Chamaedorea  II,  575. 
Chamaerops  cxcelsa  II,  55ä. 

—  humilis  II,  5113-  545.  554-  55iL 
Charahery  II,  27». 
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Chamisso,  Adalb.  v.  I,  .•^97. 
Chamounix  II,  168.  afi^ 
Champlaio-See  II,  451. 
Ohatnpsa  nigra  II,  645. 
Chanar  II,  b&h. 
Chanarsteppe  II,  StäiL 
Chaptnan  II,  500,  Nota  L 
Charak  s.  Kerak. 
Chareute  1^  377. 
Charleston  II,  2SJL 
Charlottenbrunu  II,  .lOfi. 
Charpentier  II,  34 H. 
Charybdis  II,  IL 
Chasseral  II,  357. 
Ohasseron  II,  357.  359. 
Chäteau  Arnoux  II,  a&JL 

—  Salins  1^  a2iL  II,  Sai 
Chatham-Insel  (Gal^pagos)  I^  hlZ, 
Chatham- Inseln  L  ^Hih 

Chatte  n,  445i 

Chaumont  II,  357. 

Chelidonisches  Vorgebirge  I^  äü. 

Chemische  Beschaffenheit  der  Quell- 
wasser II,  304—307. 

Chemische  Kräfte,  Verwandlung  der- 
selben in  Wärme  1^  42.  Betheiligung 
ch.  K.  bei  der  Aufrichtung  der  Ge- 
birge Ij  ff. 

Chemische  Zersetzung  des  Gesteins 
durch  AMineralwasser  II,  307—309. 

Chemnitz  I^  317. 

Ohenopodium      527.  II,  518.  öhL. 

—  ambrosioides  I^  ä2L 
ChepodyBay  II,  28,  Nota  L 
Cherbourg  II,  22. 
Cherimoles  II,  ä&i^ 
Chersobatae  II, 
Chevandier  I,  aLL 
Chibcha  II,  lüL 

Chicago  n,  'dl. 
Chihuahua  II,  MJL 

Chile  (Geologisches:)  L,  222.  23L  259. 
270  f.  32.S.  357  f.  (Meteorologisches:) 
II,  26S.  2h2,  aiaL  i2fi.  (Biologisches:) 
II,         54L  5S6  f.  598.  642.  647.  648. 

Chiloe  r,         iliL  U,  'Ihl.  hhh.  MI. 

Chimborazo  I,  173.  2üL 

ChimincIIo  II,  12i. 

Chimmo,  \V.  1^  m  lÜÄ. 

China  (Geologisches:)  I,  269.  m  aifi. 


330.  33.>.        aM.  (Meteorologisches:) 

n,  231.  2&SL  (Biologisches:)  II,  hlA. 

545  f .  äSfi  ff.  fiÜ9.  fi29  ff. 
Chinchilla  II,  647. 
Chinesen  I,  Sifi-  II,  4i!LL  455. 
Chinesisch-japanische  Flora  11,556—558. 
Chingan  II,  äiL 
Chios  II,  523. 
Chirognleus  II,  H3'.t. 
Cbironectes  II,  <i42. 
Chirotherium  1^  3 1 9. 
Chiton  Ii  2LL  aäl. 
Chlamydophorus  trunoilus  II,  MSj 
Chloridecn  II,  53s. 
Choloepus  n,  644. 
Chonos-Inseln  I^  357.  IT,  647. 
Chorisia  ventricosa  II,  ö'^\. 
Christchurch  II,  .367. 
Christiania  L  iSÜ.  II,  12L  2iLL  IhiL 

212.  &22. 
Christi ania-Fjord  1^  481. 
Christiansborg  (Guinea)  II,  IM. 
Christtag-Sund  L  IM. 
Chronometer,  Verwendung  des  Chr.  bei 

Längengradmessuugen  L  169. 
Chrysanthemum  alpinum  II,  519. 
Chrysochloris  II,  633. 
Chrysophyllum  Cainito  II,  älfi. 
Chthonisothermeo  L,  1fi9. 
Chuquibamba  (Vulcan)  I,  240. 
Chusquea  II,  52ä.  587. 
Cinchonen  II,  5M. 
Circumtraction  des  Windes  II,  211L 
Cirrocumulus  II,  253.  2M. 
Cirrostratus  II,  'IslL  2IlL 
Cirruswölkchen  II,  Ibi.  2hl.  2M.  481  —485. 
Cistus  II,  5.i3. 
Citrone  II,  5.S4. 
Citrullus  caÖ'er  II,  566. 
Citrus  (Orangengewächse)  II,  2Ü2.  025. 

554^  SäS.  560,  5fi2* 

—  aurantium  II,  554. 

—  limouium  II,  554. 

—  medica  II,  hltL 

—  vulgaris  II,  054. 
C  ladobates  II,  Ü21L 
Cladonia  II,  hlL  ■">4'.>. 

—  graciliä  II,  53 1 . 

—  rangiferina  II,  531. 
Cladrastis  II,  55L 

43* 
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Clairaut:  Tbeilnehmer  an  der  lapp- 
ländischen Gradmessung  152. 

—  Grösse  der  Fliehkraft  an  jedem 
Punkte  der  Erde  I, 

—  Verbaltniss  swischen  der  Zunahme 
der  Schwerkraft  vom  Aequator  zum 
Pol  und  der  Grösüc  der  Abplattung 
Ii  155. 

Clarke  1^  164.  185. 
Clausius,  R.  II,  aiiL 
Clausthal  II,  2ia. 
Clavering  I, 
Clematis  Hj  aa2. 
Clemenshall  U,  3üL 
Cleomedes  1^ 
Clcopatrabäder  I,  322- 
Clermont  II,  LLL 
Clethra  I^  älfi. 
CUfton  L  li>2. 

Clio  Ii  aa. 

Clusen  Ij  51fi. 
Clusenseen  II,  32£L 
Clymenia  L  307. 
Cobija  Ii  358. 

Coburg  Ii  294i  Nota  1.  m 
Cocastrauch  II,  584. 
Coccinella  II,  «07.  654. 

—  scptempunctata  II,  &hA. 
Coccuseiche  II,  551. 
Cochinchina  |i  ^ßfi^ 

Cocospalme  |,  hl2,  II,  54L  553.  5fi2. 

bhl.  535-  5M. 
Cöln  II,  iM. 

—  Braunkohle  von  |j  243. 
Coeloptychium  Ij,  326. 
Coimbra  II,  277^  Nota  L 
Coirebhreacain  II,  Slj  Nota  2. 
Coibergermünde  II,  IL 
Colby  L  lfi2. 

Col  du  G^ant  D,  Ififi^ 

Cold  wall  n,  L  14.  m2  f. 

Colias  palaeno  II,  654. 

Colibri  II,  &2ä.  ÜÜL  M5. 

Colima  L        231.  233. 

CoUectivtypen  L  314  f.  318  f.  330.  331. 

Colletia  II,  üSi 

Collioure  I^  149i  Nota  2.  lAL 

Collocalia  csculenta  U,  filil  f. 

Collomb,  Edouard  II,  31il  (Nota  3). 

Colobus  n,  fi33. 


Colon  Ii  352. 

Colon,  Cristobal  II,  456. 

Colorado  des  Westens,  Thal  des  II, 

273.  382  f.  407.  412. 
Coloradokäfer  II,  t)  1 0. 
Coloradowüste  II,  321. 
Coluber  II,  fiai. 
Columba  s.  Taube. 
—  turtur  II,  filS, 

Columbia  (British-)  L   3fiiL  4ii3.  407. 
471. 

Comanchen  II,  516. 
Combenseen  II,  22^ 
Come  Ii  242. 

Comer-See  |i  4&3.  534.  II,  314.  35iL  441* 
Cometen:  Verkürzung  ihrer  L'mlaufs- 
zeit  Ii  IIL  Beziehungen  der  C.  zu  den 
Sternschnuppen  |i  LH  fF.  Frequenz 
der  C.  I,  12iL  Gestalt  der  C.  L  1^  ff- 
Dimensionen  der  Cometenschweife  I^ 

122.  Ausserordentliche  Feinheit  der 
Cometenmasse  |i  122  f.  Bahnen  der 
C.  Ii  LH,  123  ff.  Geschwindigkeit  der 
C.  Ii  123  f.  Wiederkehrende  C.  I^ 
124  f.  Bedeutende  Annäherung  der  C. 
an  die  Somie  |i  125.  Möglichkeit  eines 
Zusammenstosses  mit  der  Erde  L  12i. 
Störungen  ihrer  Bahn  I,  123  ff.  Phy- 
sische Beschaffenheit  der  C.  Ii  121  ff. 
C.-Stoffe  |j  121  f.  Temperaturen  ^ 

123.  Tyndall's  Theorie  der  Cometen- 
bildung  Ii  123  f.  Widerlegung  der- 
selben durch  Zöllner  ^  13Ü  f .  Zöll- 
ners Theorie  Ij  131  ff.  Harmonischer 
Wechsel  der  Cometen-  und  Sonnen- 
fleckenfrequenz  Ii  134  f. 

Comoren      31LL  433. 
Compter  |,  250. 

Concepciou  (Chile)  L  213    3&S.  II,  269. 
Concon-Bay  I,  331. 
Condor  II,  Q4L  649. 
Condorcet  II,  460. 

Conglomerate,  Entstehung  der  I,  233. 

Congo  (Fluss)  II,  4ÜfL  413.  5fi4. 

Coniferen  im  Devon  I,  307,  in  der  Stem- 
kohlenzeit  I,  333.  310,  in  der  Dyas 
I,  311.  343  f.,  in  der  Trias  I,  f 
im  Jura  L  322,  in  der  Kreide  L  32^' 
im  Tertiär  L  32fi.  323.  382i  in  der 
Gegenwart  II,  524.  533  f.  533. 
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hhL  Sfia..  fifia.  514.  515  f.  5iL 
5aS.  530,  fiü3, 

Connecticut  (Fluss)  ü,  425* 

Constantinopel  222. 

Continentales  Klima  s.  excessives  Klima. 

Continente :  ihre  Entstehung  Ij  2SiL  5^ 
Ö56.  Ihr  heutiger  Typus  seit  der 
Tertiärzeit  Ij  i2SL  Verschiebungen  seit 
der  Tertiärzeit  L  385—392.  Sie  sind 
älter  als  die  Gebirge,  welche  sich 
auf  ihnen  erheben,  iQ2^  Abhängig- 
keit ihres  Flächeninhalts  von  der 
mittleren  Tiefe  der  Weltmeere  L 
405—432.  Mittlere  Hohe  der  Conti- 
nente 42L  Sie  ragen  als  gewaltige 
Hochebenen  über  die  Sohle  der  Oceane 
empor  I,  424  ff  535.  Ihr  Gewicht  ist 
demjenigen  sämmtlicher  Oceane  gleich 
L  421  f. 

Controlbasis   (bei  Gradmessungen) 
14L 

Cook,  Capt.  Ij  4aiL 

Cook  (amerik.  Geolog)  I^  362^  Nota  L 

Cook,  James  I,  afi5.  5fiL  II,  ^ 
Cook-Inseln  I,  4ÄL 
Cooks-Strasse  1^  271. 
Coolidge  Ij  Sfi, 

Copernicauisches  System  1^  Ifi.  IS, 

Copemicia  Dj  578. 

Copernicus  L  SiL 

Copiapo  Hj  5Sfi. 

Coquimbo  586. 

Coraboeuf  II,  IQü, 

Cordier  I,  1^5, 

Cordilleras  de  los  Andes  s.  Anden. 
Cordilleren  Nordamerika'»      354«  afiS. 

aS2  f .  51ü  f .  fiÜS  f . ;  im  übrigen  s.  Rocky 

Mountains  und  Mexico. 
Cordouan,  Leuchtthurm  von  377. 
Cordyline  11^  5üiL 
Corfu  Hj  31L 
Coriander  II,  562. 
Coruu  A.  L 

Coruwall  I,  m  lÄö.  IM.  MS- 
Coromandelküste  s.  Karomandalküste. 
Coronella  II, 

Corsica  Ij  ai5,      553.  621. 
Corvus  s.  Rabe. 
Corylus  üj  55L 


'  Corypha  umbraculifera  11^  559. 
Corythaix  persa  II,  fi.'H. 
Cosequina  Ij  24(L  IL  21L 
Costa  Rica  ^53. 
Cotacachi  L  2fiiL 
Cotchesqui  1,  IfiL 
Coüdal  lines  n,  22. 

Cotopaxi  L  201.  2üS.  222.  231L  240,  24L 
Hl  21fi. 

Cotta,  Bemh.  v. :  geologische  Beschafifen- 
heit  des  europäisch -sibirischen  Tief- 
landes L  387  f. 

—  das  Fichtelgebirge  ein  Gebirgsknoten 
L  5M  (Nota  ]_}, 

—  die  Aufrichtung  der  Alpen  vollzog 
sich  ohne  vulcanische  Kräfte  I^  554, 

—  Meeresmuscheln  bei  Petropaulowsk 
(am  Ischim)  II,  222. 

—  keine  Eiszeit  im  Altai  362. 

—  die  Benaguug  der  rechten  Flussufer 
in  Sibirien  IL  äfifi.  331  (Nota  I  und 
5),  aSS  (Nota  n 

—  über  den  Rheinfall  bei  Schafffaausen 
IL  44Ü  (Nota  1}, 

Coulomb  üj  45iL 
Courtown  Uj  5ü. 
Coutances  L  3*^7. 
Coypu  IL  fi4S. 
Crataegus  II,  552. 
Crau  IL  aSfi  f. 

Credner,  Hermann:  Verschiedenartig- 
keit des  Materials  innerhalb  der 
Kreideformation  L  294. 

—  Altersbestimmung  des  Emporquellens 
eruptiver  Massen  L  297. 

—  Bildung  des  Urgebirges  L  3ü3  f. 

—  Bildung  lauggestreckter  Sandwälle 
vor  der  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten  L  443  f. 

—  Verwerfungen  in  Südvirginien  II, 
325  (Nota  IJ, 

—  über  die  Eisaeit  in  Nordamerika  IL 
302.  Ml  (Nota  1). 

—  über  das  Elbthal  unterhalb  Tetscheu 
n,  44fi  (Nota  I)  f. 

Credner,  Rudolf:  Deltabegriflf  H^  403, 
Nota  2. 

—  Hemmung  der  Deltaeutwicklung 
durch  die  Gezeiten  H^  4ÜiL  41Ü 
(Nota  i). 
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Credner,  Radolf:  auch  durch  Kalk- 
gebirge gehende  Flüsse  können  Deltas 
bilden  II,  422. 

—  SedimentfUhrung  einiger  Deltaflüsse 

423. 

—  Betheiligung  der  seculären  Niveau- 
Veränderungen  an  der  Deltabildung 
n.  i2h  ff. 

—  über  das  Elbtbal  unterhalb  Tetschen 
II,  44fi  (Nota  Ij  ff. 

—  über  das  Kheinthal  unterhalb  Bingen 
II,  447—449  (NoU  1). 

Gricetomys  II,  ß2fi.  655. 

—  gambianns  II,  635. 
Cricetus  s.  Hamster. 

—  frumentarius  (gemeiner)  Hamster. 
Crinoldeen  im  huronisehen  Schiefer  Ij 

304,  im  Silur  1^  306,  im  Devon  I^  307, 
in  der  Kohle  1,  314^  in  der  Trias 
L  310. 

Crocodilus  U,  032.  aOS.  QA!L 

—  biporcatus  II,  QZ2. 

—  vulgaris  II,  638. 

Groll:  die  vom  Floridastrom  bewegte 
Wasser-  und  Wärraemenge     ^  fiif. 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift- 
strömungen II,  S4< 

—  Temperaturunterschiede  genügen 
nicht,  um  die  meridionalen  Meeres- 
strömungen zu  erklären  II,  aä< 

—  g^ebt  der  Adhemar'schen  Hypothese 
eine  neue  Wendung  II,  [Ah.  f. 

Crossarchus  Goudetii  Hj  039. 

—  obscurus  II,  fi3& 

—  rubiginosus  II,  ti3o. 
Crotalus  horridus  U,  640. 
Crozet-Inseln  I,  499. 
Cryptoprocta  IL  fiSfi. 
Crypturus  II,  Mi  64iL 
Ctenoiden  1,  327. 
Ctenomys  H,  MÄ.  ßAS. 

—  magellanicus  H,  fiifi. 

—  torquattts  H,  fi4& 

Cuati,  geselliger  U,  ß2fi  f.  642. 
Cuba  Ij  523*  U,  534.  Mü.  ilL  64L  fi5I. 
Cuculus  IL  687. 
Cuenca  (Ecuador)  L  I^ 
Cuguar  II,  625  f.  &2S-  612.  Ml. 
Culm  (geologische  Formation)  Li  389. 
341L 


Culm   (Stadt   an    der  Weichsel) 
424. 

Cumanä  L  1^  260.  U,  13Ü.  2iSL 
Cumbal  (AndeavulcaD)  L  2:<6. 
Cumbal  (Stadt)  U,  522. 
Cumming  L 
Cumulostratus  II,  253. 
Cumulus  n,  252.  253.  254. 
Cundinamarca  H,  4.^7, 
Cuparf  IL  23.  4üa. 
Cupressineen  U,  546. 
CupressuB  s.  Cypresse. 

—  funebris  Hj  55L 
Cupuliferen  H,  536. 
Curtius,  Emst  L  524  (Nota  2), 
Cutch  s.  Runn  of  Cutch. 
Cuxhaven  II,  2iL  22.  2Ifi  424. 
Cuyaba  U,  43ß. 

Cyathea  IL  5fiiL 

Gycadeen  in  der  Steinkohlenzeit  L 
309.  :MU,  im  mesozoischen  Zeitalter 
im  allgemeinen  L  818.  31Q  f.,  in  der 
Trias  L  319,  im  Jura  L  322,  in  der 
Kreide  L  325,  im  Tertiär  L  32S. 

Cycadeenkohle  L  ■'^41. 

Cycloiden  L  322. 

Cyclopteris  L  3Ü3. 

Cygnus ,  Doppelstern,  Nr.  :  seine 
Parallaxe  und  Entfernung  von  der 
Erde  L  12  f .  Grösse  L  26.  Eigenbe- 
wegung Lt  2ä.  Veränderungen  des 
Lichtwerthc«  von  x  I»  2&a. 

Cygnus  plutoneus  II,  651. 

Cynara  Cardunculus  H,  it&h  f- 

Cynocephalus  II,  632. 

—  ursinus  H,  633. 
Cynogale  II,  023. 

Cynopithecus  nigrescens  L  395.  520.  IL 

655. 
Gyperaceae  II, 
Cypem  II,  62L 

Cypresse  U,  553.  55-1.  557.  &2fi. 

—  chinesische  U,  551. 
Gyprinus  II,  Go'>. 
Cypripedium  calceolus  II,  51fl. 
(>yrenaica  L  322. 
Cyrtandraceen  IL  601. 
Cyrtocerau  L 

Gystophora  II,  fi4fi.  QhSL 

—  proboscidea  II,  64ä. 
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Czerna  Hora  II,  ML 
Czeray  I»  449,  Nota  2* 

Bachratte  II,  62L 

Dachs  II,         Q2i.  Q2h. 

Dacrydium  II, 

Dactylomys  II,  f.43. 

Dämmerung  ein  Mittel  zur  Bestimmung 

der  Lufthöhe  II,  im 
DaemoDorhops  II, 
Dänemark  I,  l&L  221.  i2Ä.  lÄL  II, 

i&L 

Dänemark-Strasse  II,  48. 
Dalbergia  nigra  II,  5S1. 
Dalmatien  I^  31^  4M.  469. 
Dalmatinische  Inseln       405.  469.  II, 

Dalton  II,  23SL  2SL 
Damaraland  II,  hiiiL 
Damhirsch  II,  621. 
Damiette  L  312.  II,  llfi  f. 
Damiette- Nilarm  II,  417. 
Dammara  austniiis  II,  590. 
Dammrilf  L 
Dampier  I^  4^ 

Dana,  James  D.:  Begründer  der  Auf- 
Bchlittungstheorie  der  Vulcane  I^  203. 

—  Lavaergüsse  des  Mauna  Loa  1^  2M  (• 

—  Erhöhung  des  Schmelzpunktes  durch 
Druckvermehrung  L  2S4. 

—  das  grosse  Senkungsfcld  in  der  Süd» 
see  L  äöäx  aiiiL  iSi^ 

—  Parailelismus  in  der  Anordnung  der 
Inselschwärme  der  Südsee  I^  ilUi  f. 

—  gehobene  Koralleninseln  in  der  Süd- 
see  Ij  491. 

—  über  die  Entstehung  der  Gebirge  1^ 
555  ff. 

—  Querprofil  durch  Nordamerika  II,  434. 

—  das  Terrain  an  den  Niagarafällen 
II,  4Aü  (Nota  3). 

—  Schichtenfaltungen    in    den  Alle- 
ghanies  II,  442  f. 

Danau-Sriang  II,  äl^ 
Daniells  Hygrometer  II,  2AAm. 
Dardanellen-Strasse  II,  105. 
Darielschlucht  (Kaukasus)  II,  3&L 
Darien,  Golf  von  II,  AU.  419. 
Darwin,   Charles:    Emporrücken  der 
Küste  von  Chile  1.270.  271(Nota2).  aM± 


Darwin,  Charles:  Korallenbildungen  als 
Zeugnisse  für  eine  Senkung  der  Insel- 
flur in  der  Südsee  L  3a4x  364. 

—  Strandlinien  an  der  Westküste  Süd- 
amerika's  I^  Zhh. 

—  Aufrichtung  der  Ufergebiete  des 
Laplata  I^  3^ 

—  Tahiti  ohne  Spuren  einer  Hebung 
L  3fi^ 

—  Küstenaufrichtungen  auf  den  Phi- 
lippinen I,  mi  (Nota  1], 

—  über  den  Beagle-Fjord  1^  466,  Nota  L 

—  patagonische  Gletscher  ziehen  bis 
zum  Meeresspiegel  herab  1^  472.  II, 

—  Entstehung  der  Koralleninseln  1}  4M  f. 

—  die  Galäpagos  sind  ohne  Batrachier 
L  äliL 

—  Verbreitung  der  Gewüchse  durch 
Vögel  Ii  hl2^  II,  äSfi- 

—  Pflanzenleben    der   Keeling- Inseln 

—  Flora  von  Ascension  Ij  513. 

—  Vegetation  der  Chatham- Insel  I^  hll. 

—  Verschiedenheit  in  dem  Reichthum 
der  Südseeinseln  an  Pflanzenarten 
Ii  hlh. 

—  ältere  Thierformen  vielfach  in  Flüssen 
Ii  JLLfl. 

—  eigenthümliches  Verhalten  der  Vögel 
auf  den  Galäpagos  L 

—  ungleichmässigc  Hebung  eines  Fluss- 
bettes n,  443. 

—  manche  Samen  bewahren  imSeewasser 
ihre  Keimfähigkeit  II,  4M. 

—  Wanderheuschrecken  bisweilen  auf 
hoher  See  II,  ^ 

Dasyprocta  II,  643. 
Dasypus  II,  filL  Ö41x  ü4^ 

—  novemcinctus  fi2L 
Dasyurus  H,  fiiü  fiil  f. 
Dattelpalme  II,  2ül.  ^  ^  bhL  5S2m 

589. 

Daubeosee  II,  304. 
Daubeny  I^  2:»). 

Daubr^e :  Erklärung  der  raschen  Wärme- 
zunahme im  Bohrlocbe  von  Neuffen 

I^  ÜLä. 

—  Mitwirkung  des  Wassers  bei  vulca- 
nischen  Eruptionen  I^  285. 
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DauD,  Maar  bei  211. 
Dauphin^  l^  2M. 
Daurische  Steppe  II,  Sül  f.  532. 
Daussy  II,  107. 

Davis-Strasse  L  41L  4äL  II,  aß.  IIL  13. 

32.  im. 

Davy,  Humphrey  Ij  38j  Nota  L 
Dawes  Ij  S7. 
Dawson,  6.  M.  I,  62. 
Dax  Ij  4filL 

Dax,  Braunkohle  von  I,  3i3. 
De  Candolle,  Alphonse:  ül>er  die  Vege- 
tation der  Küsteninseln  Schottland's 

—  über  das  Feuchtigkeitsbedürfniss  der 
nordischen  Laubbäume  II,  hOl  f. 

—  Abhängigkeit  der  Gewächse  vom 
Standort  II,  512. 

—  Einführung  von  Gewächsen  in  Süd- 
frankreich durch  den  Wollhandel  II^ 
696. 

—  Eintheilung  der  Gewächse  auf  Grund 
ihrer  physikalischen  Lebensbedin- 
gungen II,  6M  f. 

De  Candolle,  Augustin  L  älS. 
De-Castrie-Bay  I,  422. 
Deckenwolke  II,  253.  2.S4. 
Declination,    magnetische    II,   45fi  f. 

461—463.  466— I6S.  471—473.  4S0. 
Declinationskartc  (Erdmagnetismus)  von 

1860  II,  461—463. 
Dcer  Creek  II,  42fi. 
Deisterkohle  Ij  aii 

Dekhan,   Hochland  von  II,  433.  558. 

559.  601.  63». 
Delarabre  1^  148.  IfilL  IfiL  IM. 
Delaunay  Ij  2Sfi. 
Delaware  Ij  2fi2.  II,  -143. 
Delaware- Bay  L  302. 
Delebpalmc  II,  äfii. 
pelesse  II,  2hiL 
Delhi  n.  609. 

Delphinus  II,  60S.  ßJJEL  ß3L  fiSL  fiiS. 
648.  650. 

—  amazonicus  II,  ü45. 

—  delphis  II,  fiüa.  Oli 

—  gangeticus  II,  631. 

—  leucas  n,  615. 

—  orca  II,  ms^  6i'v 

—  phocaena  II,  fiüS.  615. 


Delta,  Begriff  II,  403^  Nota  2. 
Deltabildungen  der  Ströme  II,  403—427. 
Demawend  1,  234. 
Dendromys  II,  635. 
Denham  I^  42fi. 
Dentalium  laeve  Ij  3 Ii«. 
Dent  de  Mordes  II,  358. 
Deodwara-Ceder  IT,  ML  601. 
Depressionen,  contiueutaie,  in  Afrika 

II,  320  ,  in  Nordamerika  II,  32L  in 

Asien  II,  a2l  f. 
Derbend  II, 
Derbyshire  1,  315. 
Desaguadero  II,  312. 
Descabezado  de  Maule  II,  354. 
Descloizeau  I,  2LL 
Deshayes  L  322. 
Desmanthus  natans  II,  531. 
Desmodina  II,  641. 
Desmodu.«!  II,  025.  647. 

—  murinus  II,  62ö. 

Desor,  Eduarde  Meeresbedeckung  der 
nördlichen  Sahara  I^  315.  451L  II.  MA. 

—  D. 'scher  Gneissfächer  Ij  540. 

—  Eintheilung  der  orographischen  Seen 
n,  322. 

—  über  die  Rollkiesel  der  Crau  II,  381. 

—  Kiesenkessel   an  der  Aar  II, 
(Nota  Ü, 

Despretz  II,  IL 

Deutsches  Reich  (Geologisches:)  L  3fl^ 
315.  311L  312.  SilL  121.  37a  ff.  422. 
(Meteorologisches:)  II,  113.  IM.  211L 
221  ff.  233.  24L  242.  252.  214  ff.  355. 
3fi5.  (Biologisches.)      feia.  fi5I. 

Deveus  II,  357. 

Deville  L  ^Sfi. 

Devonische  Formation  I,  221.  225.  29fi. 

306—308. 
Devonport  II,  2Ü2.  , 
Devonshire  L  122.  MiL  ÜL  II,  IMÜ. 
Diabas  I,  222. 
Diablerets  I^  513. 
Diadin  L  234. 
Diatomaceen  I,  342. 
Dicholophus  II,  «U.'k 
Dichtemaximum  des  Salzwassers  L  3d  f. 
Dichtigkeit     der    Himmelskörper  s. 

Schwere. 
Dicksonia  squarrosa  II,  5nu. 
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Dicotyles  albirostris  II,  644. 

—  torquatus  II,  fi2I.  MA.  fi48- 
Didelphys  1,519. II,t)12.ü26. 642.647.  651. 

—  Opossum  II,  til2. 
Dieffenbach,  F.  I,  2ÜiL 
Diego  Alvarez  1^  4t)9. 
Dieuze  II,  334. 
Digitalis  purpurea  II,  519. 
Dilatationstheorie  (Ciletscher)  II, 
Diluvium  1^  3ÜL  335.  3äL  II,  SÄfi  ff. 

41L  m  fiü3  f  . 
Dimorphandra  ezcelsa  II,  ftlS. 
Dinarische  Alpen  II, 
Dingo  Ii  hlSL  IL  um  Siä. 
Dinoceras  I,  äiL 
Dinosaurus  I^  319. 
Dinotherium  I^  as.^- 
Diomedea  II,  600. 
Diomedes  ^  Ml  f. 
Diorit  L  22i 
Dioscorea  batatas  II,  ünH. 

—  pyrenaica  II,  601. 
Dioszeg  II,  396. 
Dipodomys  Philippii  II,  64:^. 
Dipus{Springmaus)  IL 6 17. 619. 620  f. 
Disco- Fjord  I,  LOSL  362. 
Disco-Insel  Ij  IM.  ififi.  II,  (VL 
Distel  II,         äüü.  Ü5fi- 
Distelfalter  L  MiL  II,        fiMx  fiSfi. 
Dixon,  Hep Worth  II,  516,  Nota  L 
Dnjepr  II, 

Dujestr  n,  3LL 
Doanc  II,  302. 
Doberan  II,  306. 
Dodo  8.  Dronte. 
Dörfel  L  123,  Nota  L 
Dorfe!  (Mondgebirgp)  I,  101. 
Dogger  (brauner  Jura)  I^  3ÜiL  32L  321. 
II,  651 

Dolichotis  patagonica  II,  64S. 
Dollart  L  319. 
Dolomieu  L  2üfix 
Dombaas  II,  207. 
Dompalmc  II,  hAh.  565. 

Don  II,  ms  m. 

Donati's  Comet  I^  4S.  120.  L22.  125.  130. 
Donau  I^  SüJL  II,  3IÜ.  SIL  102.  422. 

423.  424.  423  f.  432.  433.  43ä.  43S. 

44^  (ÜL 

Donaudelta  II,  314.  315.  333.  4ÜS.  424. 


I  Donaueschingen  II,  43ä. 

I  Donauthal  bei  Wien  II,  377. 

Donauwörth  II,  438. 

Donegal  ^  378. 

Donez-Plateau  ^  315. 

Don  Juan  de  Castro  L  312. 

Dorsetshire  1^  323. 

Douai  Ii  3üL 

DouarneneZ)  Golf  von  377. 
Doubs  II,  32Ü. 
Douglas-Tanne  II,  51L 
Doux  II,  402. 

Dove,  Heinrich  Wilhelm:  Verbindung 
von  thermischen  und  barischeu  Wind- 
rosen II,  13Ü. 

—  über  den  nördlichen  Kältepol  II,  III  f. 

—  Entwurfder  Monatsisothermen  n,  Ufi. 

—  durchschnittliche  Temperatur  jedes 
Breitengrades  II,  ISü. 

—  Vergleich  der  Wärmeverhältnisse  auf 
der  nördlichen  und  südlichen  Halb- 
kugel IL  IM  ff. 

—  Entwurf  von  Isanomalen  II,  185. 

—  gleichzeitige  Wärmeanomalien  ver- 
schiedener Gegenden  II^  138  f. 

—  die  mittlere  Jahreswärme  von  Berlin 
constant  dieselbe  H,  200. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  222 — 
224. 

—  Abhängigkeit  der  Wärme  von  den 
Winden  II,  22fi  ff. 

—  thermische  Windrosen  llj  233  f. 

—  liegenarmuth  des  Juli  in  Palermo 
n,  2fiL 

—  der  Ausgangsort  des  schweizerischen 
Föhn  IL  3M. 

—  über  das  Nordlicht  II,  411  (Nota  1). 
Dover  L,  24^  294. 

Dovre  II,  AhL 

Dovrefjeld  L  HS.  II,  231.  250. 
Draba  aizoides  II,  519. 
Dracaena  draco  s.  Drachenbaum. 
Drachen,  Nebelfleck  im  Stern  bilde  des 
L  31. 

Drachenbaum  H,  52s.  513. 
Drachenschlund  II,  417. 
Drammenstjord  1^  4SI.  iM.  II,  31fi. 
Dranse  IL  3M. 
Drcbbel,  Cornelius  IL  ÜL 
Dr^ge  U,  MVL 
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DrehuDgsgesetz  der  Winde  II,  222—224. 

Drehwage  Ij  LSÜ  f. 

Dreieckkopf  II,  6:{2. 

Dresden  II,  m.  IM.  SM*  Ai&  t 

Dressel  1^  23fL 

Driftströmungen  II,  24.  2fi.  Id.  9& 

Drimys  II,  äSS^ 

Dromaeus  Novae  HoUandiae  II,  651. 

Dromedar  II, 

Dronte  L  ^2fi. 

Drossel  II,  Ü^L 

Druck  der  Atmosphäre  II,  110—137, 

des  Windes  U,  2M  f. 
Drude,  0.  L      (Nota  2],  II,  532i  Nota 

L       (Nota  1). 
Dryas  octopetala  II,  593. 
Drymomys  II,  64.'^. 
Dryobalanops  camphora  II,  5fiIL 
Dryopithecus  Ij  333. 
Dschebel  Koidadschi  1^  22^ 
Dscherba  II,  ai. 
Dschidda  L  SU  f • 
Dschiggetai  II,  &22. 
Dublin  II,  mi.  217. 
Dubuat  II,  95.  39i. 
Ducorla  I^  563. 

Du  Chaillu  II,  421L  500^  Nota  L 
Dünen:  I,  448 — 460.  Unterschied  zwi- 
schen D.  uud  Sandbänken  1^  448. 
Seltenes  Vorkommen  der  D.  in  den 
Tropen  I,  448.  Auftreten  der  D.  im 
Binnenlande  r,  11^  ff.  Entstehung 
der  binnenländischen  D.  149  ff., 
der  D.  am  Strande  L  ^  ff-  Ver- 
schiedenheit des  Dünenmaterials  1^ 
Ahh.  Wandern  der  D.  L  1^  ff-  Be- 
festigung der  D.  I^  459  f. 
DünkJrchen  Ij  149,  Nota  2.  151.  161. 
31S. 

Dürrheim  II,  307. 
Duhamel  II,  'ill. 
Dnjong  n,  fiai. 
Dumfries  II,  III. 
Duncan,  Francis  II,  2& 
Dundee  II,  208. 
Dunedin  II,  3fiL 
Dunker,  E.  I,  lüL  193.  ISS. 
Dunnose  L  lü2. 
Dupain-Triel  L  ^  §62. 
Duperrey  I,        II,  4fi2. 


Du  Petit  Thouars  I,  5M.  H,  46. 
j  Durance  II,  aSlL  3&L 
I  Durham  I,  2ai.  II,  m 
I  Durvillaea  edulis  II,  älL 
!  Duschet  L  llÄi 
I  Duscht  berg  II,  21£L 

Dutoitskloof  n,  5til. 
;  Dyas  s.  Pennische  Formation. 

Dysopes  II,  ßllL  62^  £22.  IRL  611.  g&iL 

—  Cestoni  II,  620. 

Ebbe  s.  Fluth. 

Eberesche  II,  üM.  bhl^  h^hA 

Ebermayer,  £.  II.  5U6  ff. 

Ebro  1Ü2. 

Ebrothal  ^  533.  277. 

Echeneis  remora  II,  609. 

Echiniden  I,         m.  m 

Echinocactus  II,        US.  iS3.  SSL 

—  WisUzeni  II,  513. 
Echinogale  II,  Ü^iL 
Echinomys  II,  643. 

Ecuador  (Geologisches :)  I^  152.  152.  225. 
222.  232.  226.  22S.  2iÖ  f.  2iL  2fifi. 
l Meteorologisches :)  II,  122-  ;ii3^  2S4. 

126f.  42L 
Eddystone,  Leuchtthurm  I,  437. 
Edelhirsch  IL  61^  021.  622.  e2L 
Edelmarder  (Mustela  martes)  II,  ül£. 

625. 

EdelUUne  II,  55iL 

—  califomische  II,  574. 

I  Edfu  8.  ApoUinopolis  magna. 
Edinburgh  II,  12L 
Edku-Lagune  II,  417. 
Egede,  Hans  II,  IM. 
Eger  Ij  251L 

Egg  Island  (New-Jersey)  L  362. 
Ehrenberg:  seculäre  Hebung  an  den 
Küsten  des  Rothen  Meeres  I,  212. 

—  Erosion  durch  Meeresströmungen 
reicht  nicht  bis  in  grössere  Tiefen 
hinab  |,  iia. 

—  über  den  Passatstaub  1^  217. 

—  Polythalamien  im  Todteu  Meere 
326,  Nota  L 

Eiche  IL  526.  55L  553.  55L  560.  51L 

521.  515. 
Eichen  in  der  Kreidezeit  I,  225. 
Eichhörnchen  I,  5LL  II,  ÜLL  üü.  611. 
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619,  fi2ü.  624.  fi2ß.   fiSlL   ßM.  m 

Eider  (Flass)  H,  m. 
Eidergans  II, 

Eifel  L2ü2.2M.2JJL22i22I.mm 

Eigenwärme  der  Erde  I^  LS3  ff.  II,  138, 

2fia.  2M  ff. 
Einhorn  (Sternbild)  L  2JL 
Einsturzkrater  L 
Eisack  II,  M9  f .  MM»^  Nota  L 
Eisanhäufung,   stärkere,    am  «»Südpol 

(Adh^mar'sche  Hypothese)  II,  lAh  f. 
Eisbär  H,  m 

Eisbereitung  in  Bengalen  II,  161. 
Eisberge  I,  41L  H,  fiL  HL  71—73.  1^ 

Ifi.  aSS.  bäA.  608. 
Eisboden,  unterirdischer  I^  IM  ff. 
Eiscascade  II,  äüL 

Eisen,   Verhalten  desselben  beim  Er- 
starren L  f. 
Eisenach  I^ 

Eisenhut,  echter  II,  523. 

Eisenlohr  II,  2M.  231 

Eisenockerlager  II,  .'^09. 

Eisensäuerlinge  II,  306.  309. 

Eisernes  Thor  (bei  Derbend)  II,  hl£u 

Eismeer,  nördliches  1^  2S2.  4JJL  ilSL  II, 
24i  NoU  L  fil.  fiÄ  ff.  IM.  aiÄ.  a2L ' 
365.  405.  610  f.  —  Gebiet  des  E. 

II,  m  f.  lüL 

Eismeer,  südliches  L  412.  42iL  II, 
52.  IB. 

Eisseen  II,  326  f. 

Eisvogel  II,  filfj.  ii3L 

Eiszeit  L  336.  411  ff.  II,  143.  35j5L 
356 — 368  (Ausdehnung  «ler  glacialen 
Erscheinungen  356 — 363,  die  Ursachen 
der  Eiszeit  368—368).  530  f. 

Elaeis  guineensis  II,  545.  565. 

Elaps  Hj  fiÜL  fiaa.  fi4fi. 

—  corallinus  II,  646. 

Elba  L  44L 

el  Baläd  I,  aiL 

Elbe  L  3iLL  n,  2iL  21L  311L  330.  332. 

333.  4ÜL  413.  42L  422.  424  f.  42fi. 

431.  432.  4ASL  filL  filL 
Elbsandsteingebirge  L  243.  234.  32L 

n,  446  f  . 
Elbthal  oberhalb  Pirna  H,  446  f. 


Elch  9.  Elen  und  Scheich. 

Elektricität :  Umsetzung  derselben  in 
Wärme,  Magnetismus  und  Bewegung 
Ij  43,  E.  betheiligt  bei  der  Cometen- 
bildung  Ij  131  ff.  Die  Sonne  ein 
mächtiger  Elektricitätsquell  L  1^ 
Elektrische  Ströme  die  Ursache  de» 
Erdmagnetismus  II,  462  f. 

Elen  des  Diluviums  Ij  336.  der  Gegen- 
wart II,  611  f .  622.  ß2L 

Elephant  der  Tertiärzeit  I,  333^  der 
Diluvialzeit  L  SMi  ^^r  Gegenwart  H, 
628.  63L  63A.  644. 

Elephas  africanus  II,  63ü. 

—  indicus  II,  631. 

—  primigenius  L  336. 
Elfenbeinpalme  II,  52ä. 

Elie  de  Beaumont  1,  263.  2Ö5  ff .  516. 
Elis  Ii  341. 
Elisabeth-Insel  I,  431. 
Ellice-Gruppe  L 
EUipsolithes  I,  539. 
Elster  (Bad)  II,  366. 
Elton-See  II, 
Elu  L  ^ 

Elymus  arenarius  Ij  459. 

Emballonura  II,  641. 

Embothrium  II,  5Si. 

Emden  II,  2Ä&. 

Empetrum  nigrum  II,  5ü2± 

Ems  (Bad)  II,  234.  366. 

Ems  (FluM)  n,  426. 

Emsmaun  II,  224. 

Emu  II,  6M.. 

Enaliosaurier  I^  315. 

Encephalartos  II,  066. 

Encke  I^  123  f.  164. 

Encke's  Comet  1,  43.  13.  124  f .  12L 

Encounter-Bay  I,  366. 

Encrinus  liliiformis  l^  313. 

Engadin  II,  31L 

Engelhardt,  Moritz  v.  Q,  133. 

Enhydris  s.  Seeotter. 

Ensete-Pisang  II,  564. 

Entada  gigalobium  II,  6^  594. 

Ente  n,  63SL  643.  tmL 

Entfernung  der  Fixsterne  1^11  f.  E.  Mer- 
cur's  (von  der  Sonne)  L  der  Venus 
Ij  b4^  des  Mars  Ij  86^  der  Planetoiden 
I,  89,  Jupiter's  L  «öi  Saturn's  1,  95^ 
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des  Uranus  f.,  Neptun's  Ij  SS. 

£.  des  Mondes  von  der  Erde  L.  9^ 
Entwicklungsgeschichte  der  stehenden 

Wasser  auf  der  Erde  II,  312—329. 
Enzian,  grosser  II,  519. 
Eocän  I,  32^ 
Bogen  Ii  a2ä  ff  . 
Eozoon  Canadense  1^  304. 
Epacrideen  hSL, 
Ephedra  II,  ofi^ 
Ephesus  Ij.  374. 
Ephraim,  Gebirge  I^  2filx 
Epicentrum  (bei  Erderschütterungen)  I^ 

Epiphyten  II,  ilü.  512.  513.  b&L 

577.  Äia.  äifi.  aan  s&l  ssi.  äsl 

590. 

Epomeo  I,  230. 

Equiseten  L  313.  320.  322. 

Equisetum  arenaceum      Ii  1 9.  32(L  31L 

—  columnare  I,  321L 

Equus  asinus  onager  s.  (wilder)  Esel. 

—  caballus  s.  Pferd. 

—  festivus  n,  ß3ä. 

—  hemionus  II,  fi22, 

—  quagga  II,  ß35. 

—  zebra  II,  612:  fi35. 

Er  n,  m 

Eratosthenes  Ij  113  ff.  II,  32Ü  f. 

Erdbeben  als  Vorzeichen  vulcauischer 
Ausbrüche  1^  218^  Begriff  2AA  t 
Geschwindigkeit  der  Erdbebenbc- 
wegung  L  21Ä,  Form  derselben  I^ 
21ä  f-  Zerstörende  Wirkungen  der 
E.  verschieden  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Gesteins  L  21fi.  Mallet's 
Untersuchungen  über  das  calabrische 
E.:  Auffindung  des  Epicentrums  I^ 
248  f.,  des  Focus  L  211  f .  Die  See- 
bach'sche  Methode:  Ermittelung  des 
Epicentrums  L,  2ia  f.,  der  FortpHan- 
zungsgeschwiudigkeit,  des  Zeitpunktes 
des  ersten  Austosses  und  der  Tiefe 
des  Erdbebenheerdes  Ij  250—252.  Ta- 
bellen über  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Erschütterung  und  liefe 
des  Erdbebeuheerdes  253.  Inten- 
sität der  Erschütterung  I^  2^  f  Seis- 
mochronograph  I^  2hA  f.  Abhängig- 
keit der  Erdbebenentwicklung  von 


localen  geognostischen  Verhältnissen 
L  25ä  ff.  Seebeben  L  2^  Verbrei- 
tung der  Erdbeben  1^  25lS  ff.  E.  in 
der  Nähe  von  Vulcanen  I,  25S  ff •  E. 
auf  nichtvnlcanischem  Gebiete  l5  2üuf. 
Zusammenstellung  der  Gesetze  über 
Vertheiiung  der  E.  Ij  2fiii  Erklärung 
der  nichtvulcanischen  E.  Li  2fii  ff. 
Sitz  der  E.  nicht  an  der  Grenze  des 
gluthflüssigen  Erdinnern  L  2M  f.  Ur- 
sache der  E.  nach  Pfaff :  Eropordrin- 
gen  gluthflüssiger  Massen  in  obere 
Hohlräume  L  262.  Andere  Ursachen 
nichtvulcanischer  E. :  Spaltcnbildung 
bei  fortgesetzter  Abkühlung  und  Con- 
traction  des  Erdkörpers  I,  2£2  f.,  Ein- 
sturz von  Höhlen,  die  das  Wasser 
geschaffen  hat,  I,,  f.,  Bergstürze 
Ij  2M  f.,  Zugkraft  von  Sonne  und 
Mond  (Erdbebenstatistik)  2&h  ff. 
Zerstörende  Wirkungen  der  E.  ^  26S. 
Senkungen  bei  E.  Ij  269.  Hebungen 
bei  E.  2IÜ  ff.  Bildung  und  Zu- 
schüttung von  Klüften  bei  E.  I,  27^. 

Erddurchmesser  verkürzt  sich  I^  51. 

Erde:  ihre  günstige  Stellung  im  Sonnen- 
system L  78 — 106,  insbesondere  L 
lu4  ff.  Gestalt  der  E.  ^  12ü  ff. 
Grösse  der  E.  I^  113  ff.  Localat- 
traction  und  Dichtigkeit  der  E.  I^ 
113  ff.  Eigenwärme  der  E.  1^  LS3  ff. 
Vulcanische  Kräfte  der  E.  ^  2ül  ff. 
Erdbeben  L  211  ff.  Entwicklung  der 
E.  nach  der  Kant-Laplace'schen  Hy- 
pothese I,  22ä  f.  Ehemalige  Gluth* 
flüssigkeit  des  ganzen  Erdballs  I, 
2IÜ  ff.  Jetzige  Gluthflüssigkeit  des 
Erdinnern  Ij  2Ä3  ff .  Allmäbliclie  Er- 
staiTung  und  Contractiou  der  Ober- 
flächenschichten Ij  f. 

Erdentag,  Verlängerung  de«  E.  1^  ^ 

Erdfälle  II,  3ÜS. 

Erdgräber  Hj  035. 

Erdinneres:  Zunahme  der  Dichtigkeit 
der  Stoffe  im  E.  I,  Läl  f .  Zunahme 
der  Wärme  im  E.  I^  IM  ff.  Gluth- 
flüssigkeit des  E.  Ii  2ia  ff. 

Erdpyramiden  Uj  3S1  f. 

Erdwolf  IL  QIL 

Erethizon  U,  fi2L  fil3. 
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Erhaltung  der  Kraft,  Gesetz  von  der 

Ii  as  ff. 

Erhebungskrater  202. 
Erica  arborea  II,  5SS. 

—  camea  II,  ^  üM. 

—  cinerea  II,  534. 

—  coerulea  II,  535.  Mä- 

—  tetralix  II, 

—  umbellata  II,  515* 

Erieeen  II,  513.  534  f.  545  f.  552,  553. 

567.  5fi!L  5aa. 
Ericulas  II, 
Eridanus,  <f  L  28. 

Erie-See  L  fi2-  II,  212.  319.  431L  412. 

Erieux  II,  4ü2, 

Erigeron  ambiguus  II,  532. 

Erinaceus  (Igel)  II,  &LL  Slfi.  fiia.  fi23. 

—  auritus  II,  61'.). 

—  europaeus  (gemeiner  Igel)  II,  611. 
&I6. 

—  frontalis  II,  633. 
Eriodendron  anfractuosum  U,  577. 
Eriomys  II,  ßll.  SIL 

—  Chinchilla  II,  filL 

—  lauiger  II,  ML. 

Erle  II,  55L  51iL  5IL  515.  593, 
Erlenbach  (Schweiz)  II,  35$. 
Ermau :  Höhe  derKliutschewskajaSopka 
L  24L 

—  Meereshöhe  von  Irkutsk  II,  132. 

—  Magnetische  Beobachtungen  II,  460. 
462. 

Emsthall  II,  334. 

Erosion  durch  das  Wasser,  chemische  ^ 
263.  n,  3ül  f.  307—309.  315. 

—  mechanische  L  2Ü5.  21L  21Ü  f .  546  f. 
II,  375—393.  4ä2. 

Erratische  Blöcke  II,  355.  356  fL 

Eruption,  vulcanische  I^  213  ff. 

Eruptionsmaterial  der  Vulcane  1^  222  ff. 

Eruptivgesteine  I^  231  f.  Alter  ihres 
Empordriugens  Ij  233.  Bezeichnung 
auf  geologischen  Karten  1^  298. 

Erythroxylon  coca  II,  5S4. 

Erzgebirge  (sächs.-böhm.)  1^  193.  305. 
533.  II,  llil  447. 

Erzlager  Lj  3ül  f.  3Ü5.  31iL  II,  3113. 

Escallonia  II,  5ii3.  SSS. 

Escalopier,  Baron  d'  II,  326i  Nota  L 


Esche  n,  53fi.  55L  5&L  511*  Ä34.  533. 

Escher  von  der  Linth  Ij  315.  II,  364. 

Eschweiler,  Steinkohle  von  L  344. 

Esel,  wilder  II,  613.  fi2L  622.  m. 

Eskjär  L  3iL 

Esneh  II,  4QL 

Espino  II,  5S6. 

Essen  I^  244. 

Essequibo  II,  411  ff. 

Essex  II,  214. 

Esthland  I,  3ai.  413. 

6tang  IL  313. 

Etesien  II,  266. 

Ete-Wald  II,  51ii  f. 

Etsch  II,  33L  4M.  591)^  Nota  L 

—  Mündungsgebiet  der    1^  33fi  f.  II, 
3iML  4mL 

Etächthal  II,  36IL  4äL 
Eua  L  lüi. 

Eucalyptus  II,  521.  52fi-  5M.  Mü.  563» 

—  amygdalina  II,  521.  570. 

—  colossea  II,  52L  523. 
Eucryphia  II,  531.  , 

[  Eudromia  II,  643. 
'  Euganeen  ^  233»  554. 
Eugenia  II,  575. 

I  Eule  II,  62L  624.  631.  643.  üüL 
Euomphalus  pentagulatus  533^ 
I  Euphorbia  II,  513.  54L  565.  56L  533. 
1 —  abyssinica  II,  565. 

—  candelabrum  II,  565. 
j  —  grandidens  II,  567. 

{Euphrat  L  234.  H,  3IL  436  f .  412. 
437. 

Euplectes  II,  631. 
Eupleres  II,  639. 
j  Euripos,  Golf  von  II,  31. 
Europa  (Geologisches:)  ^  23L  332.  353. 

314  ff.  333  f.  421  ff.  462  f.  461.  55S  f. 

(Meteorologisches :)  IT,  63  f.  126  f.  130. 
f.  113.  136  ff.  133  f.  133.  227  ff. 

232  —236.  243.  255.  253.  214  ff.  353. 

356  ff.  31Ü.  435.  453  f.  (Biologisches :) 

II,  533  ff.  512—515.  542.  546  f.  549— 

552.  615—622.  653.  65L 
Europäisch  -  asiatisches   Steppen  •  und 

Wüstengebiet  II,  555  f. 
Europäisch -sibirisches  Waldgcbiet  II, 

549—552. 
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Eurya  II,  &^ 
Eulerpe  II,  579. 

Evans,  F.  J.  II,  459i  Nota  L  ifil 
(Nota  2),  ififl  (Nota  L  2),  47u.  m 
(Nota  Ü,  657. 

Evaporoineter  II,  24iL 

Erereat     i&L  IM.  U, 

Everett,  J.  D.  II,  28^  Nota  L 

Evernia  II,  Mä^ 

Ewiger  Schnee  II,  282—286.  335, 

Excess,  sphärischer  I^  14S. 

Escessives  Klima  II,  lüL  192—194,  vor- 
zugsweise in  den  Polargebieten  II, 
III  f. 

Exocarpus  cupressiformis  II,*569. 
Exogyra  I^  520. 
Explosionskratere  1^  217. 
Extinction  des  Lichtes  Ij  2L 

Fabricius  I^  gü. 

Facies  der  geologischen  Formationen  1^ 

21i2  f. 
Fackeldisteln  II,  540. 
Fadenkreuz  L  14S. 
Fächerpalmen  in  der  Kreide  L  32i^ 
Fächerstructur  in  den  Alpen  L  5111  ff. 
Färbeginster  II,  alS» 
Färöer  ^  SSS.  HS.  II,  UÜL  ML 
Färöer-Shetland-Rinne  II,  4iL  Ifi, 
Fagus  antarctica  II,  5$b. 

—  betuloides  II,  bM. 

—  ferruginea  II,  571. 

—  obliqua  II,  bM. 

—  Sieboldi  II,  557. 
Fahlun  I^  2!lL 

Fahrenheit's  Thermometer  II,  152  f. 
Fair  Häven  Infi. 
Falb,  R.  I,  26L  Nota  L 
Falbe  II,  211  (Nota  2). 
Falke  II,  fiiSL  Ü2L  QhL  631. 
Falkirk  I,  381. 

Falklandsinseln  I^  .iiLL  462^  Nota  L  hiüL 
II,  1Ä3.  IM.  SüL  tiil.  fiia  f. 

Fallen  der  Schichten  I^  21iiL 

Fallkraft,  Verwandlung  der  F.  in  Be- 
wegung I,  3!L 

Falmark  II,  IM. 

Falmouth  1^  31S. 

Faltung  der  starren  Erdschale  I^  2äiL 
532,  der  Gebirge  Ij  ä3S  ff. 


Faltungsthal  s.  synclinales  Tlial. 

Faraday:  Erregung  von  Elektricität 
durch  das  mechanische  Zerrcisseo  von 
Flüssigkeitstheilchen  L  I^ 

—  Änderung  des  Vorzeichens  der  Elek- 
tricität  durch  Beifügung  fremder  Sub- 
stanzen zu  dem  Elektricitätsquell  L 
133. 

—  über  das  Zusammenfrieren  von  Eis- 
theilchen  unter  Auwendung  von  Druck 
II, 

—  Lichtentwicklun«:  durch  magnetische 
Kräfte  II,  llfi. 

i  Farnbäume  II,  032.  559.  564.  575.  .'>76. 
SllL  älL  m  äüil. 
Farne  im  Devon  Ij  307,  in  der  Stein- 
kohlenzeit L  3üa.  340.  in  der  Dyas  I, 
316,  in  der  Trias  I^  313  f.,  im  Jura 
'    L  322i  in  der  Kreide  I,  325,  im  Tertiär 
'    I,  329i  in  der  Gegenwart  II,  524.  532. 

SaiL  532. 
:  Fasan  II,  fi2L 
Fatehpur  II,  fiüä. 
Faulhorn  II,  25(L  m 
Faulthier  II,  Ml. 
Faunengebiete  der  Erde  II,  614—652. 
Fausthuhn,  Pallas'sches  II,  JLUL 
Favre  II,  3aL 
Faye 

Faye-MoUer  8  Comet  I^  125. 

Fazogl  II,  m 

Federwolke  II,  252.  253.  254. 

Fedrige  Haufenwolke  II,  253. 

Fedrige  Schichtwolke  U,  253. 

Fedtschenko  II,  32L 

Fehling  II,  3Ü5.  3üL 

Feigenbaum  in  der  Kreide  I^  325;  riesige 
Dimensionen  der  australischen  Feigen- 
bäume II,  52S.  Gemeiner  Feigenbaum 
n,  £03  f.  Indischer  Feigenbaum  s. 
Banyane. 

Feigendisteln  II,  540. 

Feldmaua  II,  Üli  Q15.  621.  ß2L  fi2S. 

Fcldspath,  Volumenzunahme  durch  che- 
mische Zersetzung  L  552. 

Feld-Viscachc  II,  giO,  tili. 

Felis  (Katze)  L  33fi.  II,  filX  filS.  fi2fl. 
022.  Ii21.  fi25  f.  Ü2&.  fi3ü.  631.  fiSS. 
fil2.  647. 
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Felis  borealis  II,  fi2fi. 

—  caffra  II,  ßSi. 

—  caligaU  II,  621L  fiSö. 

—  caracal  s.  Karakal. 

—  catus  ferus  s.  Wildkatze. 

—  celidogastor  II,  M2. 

—  cervaria  II,  617. 

—  colocollo  II,  R42. 

—  concolor  s.  Cuguar. 

—  eyra  II,  612. 

—  Guigna  II,  fii2. 

—  guttata  II,  eai* 

—  irbis  II,  «22. 

—  jubata  II,  filL 

—  leo  8.  Löwe. 

—  loopardus  s.  Leopard. 

—  lynx  8.  Luchs. 

—  macrura  II,  fi42x 

—  madagascarensis  II,  639. 

—  maniculata  II,  634. 

—  onca  8.  Jaguar. 

—  pajeros  II,  647. 

—  pardalis  II,  Q2h  f.  Ü42. 

—  pardina  II,  G21L 

—  pardus  s.  Pantlier. 

—  rufa  II,  fi21L 

—  serval  II,  QM. 

—  spelaea  1^  3.'^(i. 

—  strigilata  II,  612. 

—  tigrina  II,  612* 

—  tigris  8.  Tiger. 

—  yariegata  II,  630. 

—  yaguarundi  II,  62Ä  f.  612.  GIL 
Felsengebirge  8.  Rocky  Mountains. 
Fenchel  II, 

Ferdinandea  Ij^  21L 
Ferkelratte  II,  643. 
Fernando  Noronha  L  499. 

—  Vaz  II,  lia  f. 
Fernelius,  Jean  Ij  146. 
Ferrara  II,  ailL 
Ferrel,  W.  IL  m2  f. 
Festlandsinseln  s.  Inseln. 
Festuca  duriuscula  II,  älS. 

—  ovina  II.  556. 
Feuerkugeln  ^  1 1 1. 

Feuerland  ^  2iilL  166.  IfiÜ.  II,  älL  61ilL 

fiii2.  64S  f. 
Fezzan  II,  Ifiü.  135.  192.  637. 
Fiber  zibethicus  s.  Bisamratte. 


Fichte  s.  Rotbtanne. 
Fichtelgebirge  I,  aöL  aiL  536- 
Fick  L  55. 
Ficoi  indica  II,  5fiÜ. 

—  pertusa  II,  511 

—  sycomorus  II,  561. 
Fidschi-Insela  1,  365.  ISL  108,  510.  515. 

11,  m.  m. 

Fieberrindenbaum  II,  5S4. 
Fillefjeld  U,  261. 
Findlay,  Alexander  II,  51.  61L 
Fingerhut,  rother  II,  519. 
Fink  II,  631 

Finmarken  L  IM.  II,  6111  f. 
Finnischer  Meerbusen  1^  ^82. 
Finnland  l^  365.  3^2^  113.  II,  312.  3Mt 
III  f. 

Finsteraarhorn  II,  353. 
j  Finsteraarhorngletscher  II,  341. 

Fiusterbach  (Tirol)  II,  3i5. 

Fjordbildungen  L  461— 4S5.  Ihr  ge- 
selliges Auftreten  iM  f.  Fj.  kom- 
men nur  in  Europa  und  Amerika  vor 
L  4Ü2.  Auch  hier  sind  sie  auf  scharf 
begrenzte  Räume  beschränkt  I^  162  f. 
Besonders  zahlreich  sind  sie  an  den 
Nord-  und  Westküsten  Ij  463—465. 
Sie  sind  an  keine  geologische  For- 
mation gebunden  L  16^  f.,  finden  sich 
aber  nur  unter  hohen  Breiten  L  46ü  f. 
im  Gürtel  mit  Regen  zu  allen  Jahres- 
zeiten I,  161  f.  und  immer  nur  an 
Steilküsten  I,  16S  ff.  Ihre  Beziehun- 
gen zur  Eiszeit  L  Hl  ff.  Fj.  waren 
oder  sind  noch  von  Gletschern  erfüllt 
L  HJ  f.;  doch  sind  sie  nicht  von 
diesen  ausgefeilt  worden  L  ff« 
Vielmehr  war  die  Zertrümmerung  der 
Küste  mit  deren  Aufsteigen  gegeben 
Ii  f. ;  indess  wurden  die  Fj.  durch 
die  Gletscher  vor  Ausschüttung  be- 
wahrt L  il9  Tiefenverhältnisse  der 
Fj.  L  ff-  i^ie  Verwandlung  von 
Fj.  in  Gebirgsseen  L  4Ä2  ff .  II,  311  f. 
3 1 9.  Temperaturen  ihres  Wassers  II, 

12.  51L 
Firnmeer  II,  33fi. 
Firnschnee  II,  336. 
Firnstöss  II,  340. 
Firth  of  Clyde  1,  3S1. 
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Firth  of  Förth  aS4L 

Fiache:  ihr  Aaftreten  im  Silur  I,  306. 
Uber  die  Art  und  Grosse  ihrer  Ver- 
breitung n,  607^  Nota  L  ßiÜL  üli  f. 

Fischer,  Ph.:  der  Meeresspiegel  keine 
sphäroidische  Fläche  li>s. 

—  Erdabplattung  IM. 

—  Einwände  gegen  die  Annahme  eines 
dreiaxigen  Erdellipsoids  166. 

Fischer,  Theobald  II,  31A  (Nota  IJ. 
Fischotter  II,  fiüfix  ßüfi.  aiü.  filfi. 

fiiL  Q2iL  ÖM.  SMx  fi4-L  ÜIL 
Fischplätze,  günstige  II,  13  f-  IL  IS* 
Fischregeii  II,  fijQS. 

Fitzroy:  Emporrücken  der  Küste  von 
Chile  Ii  m  aäl  f. 

—  Fluthwellen  in  einigen  Busen  Pata- 
gonien's  II,  2L. 

—  die  Gezeiten  im  La  Plata  II,  411. 
Fiume  1^  171. 

Fixsterne:  ihre  parallaktischen  Be- 
wegungen Ii  Iii  Ii*.  Bezeichnung  der 
F.  17j  Nota  2.  Entfernungen  eini- 
ger F.  von  der  Sonne  Ij  1&.  25  f . 
Zahl  der  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
F.  Ii  LQ^  Verschiedene  Grösse  der 
F.  Ii  2ä  f .  Eigenbewegung  der  F.  I, 
22  ff.  Bildung  neuer  F.  I,  Sä  ff.  Ver- 
änderung ihrer  Lichtstärke  L  51-  Iß^ 
Verschiedene  Typen  ihrer  Spectra  Ij 
al  f.  Dunkle  F.  L  lü  f.  Röthliche 
F.  L  2aS.  Physische;  Zustände 
auf  deu  F.  l,  28JL  F.  für  die  Erde 
kein  wesentlicher  Wärmequell  II,  1^ 

Flachs  II,  ä2^L 

—  neuseeländischer  I^  527.  II,  539.  äM. 
Fläming  II,  i2L 

Flamingo  II,  ß2L 

Flammenerscheinuogen  bei  vulcanischen 

Ausbrüchen  I,  221. 
Flamsteed  I^  167. 
FUndem  L  312.  II,  2Ü2. 
Flattach  II,  328, 
Flavio  Gioja  II,  ihh^ 
Flechten  II,  53Ü  f.  MiL  all2. 
Flensburg  II,  äfL 
Flex,  Oscar  II,  21L. 
Fliederbaum  II,  hhL 
Fliegenschnapper  II,  631.  ' 
Fliehkraft,  Gesetz  der  Abnahme  der  F.  | 


nach  den  Polen  hin  |i  1^  IM.  f. 

Verhältniss  der  F.  und  Schwere  am 

Aequator  Ij  üä. 
Flinsberg  II,  306. 
Flitzenbach  II,  328. 
Flögel,  J.  H.  L.  II,  Iii, 
Floh  II,  fili 
Flora  (Planetoid)  1^  SIL 
Florenbezirke  II,  544 — 591. 
Florentiner  Thermometer  II,  151* 
Florenz  II,  21lL 

Florida  L  3fiL  331.  413.  II,  ^Sfi.  äll^ 

 Strasse  II,  35.  3fi.  äSx 

—  -Strom  n,  36^        5U— 63.  13.  9ü  f. 

m 

Flugbeutler  II,  fiSfl. 

Flußhörnchen  II,  Q2L  626.  630.  634. 
643. 

Flussaal  II,  611* 

Flusspferd  II,  625.  635  f. 

Flussschweiu  s.  Capybara. 

Fluth  und  Ebbe  hemmen  die  Erdrotation 
Ii  511  f.  F.  u.  E.  im  Erdinnem  I^  261. 
F.  u.  E.  verrichten  die  Dienste  eines 
Schlämmwerkes  I,  292,  üben  eine  zer- 
störende Wirkung  aus  |i  434  f.,  sei* 
teuer  eine  aufbauende  Thätigkeit  I2 
43.=>.  443,  begünstigen  die  Dünen> 
bildung  L  452.  Entstehung  der  F.  u. 
E.  II,  14 — 17.  Ungleichheiten  in  der 
Fluthentwicklung  (besonders  Taube- 
ftuth  und  Springfluth)  II,  il  ff.  Art 
der  Wasserbewegung,  durch  welche 
Fluth  und  Ebbe  entstehen,  II,  m  ff. 
Verbreitung  der  Fluthwellen  (Hafen- 
zeit, Homopleroten)  II,  21  ff.  Höhe 
der  Fluth  II,  2ü  ff.  Cumulation  zweier 
Fluthwellen  U,  29.  Neutralisation 
durch  das  Zusammentreffen  von  F.  u. 
E.  Hl  2U  f.  F.  u.  £.  in  Rand-  und 
Binnenmeeren  IIj  Sil  ff.  Ihre  Wirkung 
auf  den  Wasserstand  von  Brunnen 
IL  223  f.  Ihr  Einfluss  auf  die  Ent- 
wicklung der  Deltas  U,  408—411. 

Fluthbett  eines  Stromes  11^  377. 

Finthen,    Zerstörungen    durch  hohe 
Sturmfl.  Ij  319- 

Flyschformation  I^  294.  330. 

Focus  einer  Erderschütterung  zu  be- 
stimmen I,24L  Tiefe  desselben  1, 25a. 
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Föhn  n, 
Föhr  Iii  2ita. 
Foeniculum  II,  5fi5. 
Folsoin  U,  aüL 
Fonck  L  35L  Nota  a» 
Fontana  Fredda  1,  554. 
Foraminiferen  I^  204*  32iL 
Forbes,  David:  FlaramenerscheinuDgen 
am  Vesuv  221. 

—  Verquetachung  von  Fossilien  bei  der 
Aufrichtung  der  Gebirge  1^  5ai}(Nota  1], 

—  über  Gletßcherbewegung  II,  344.  .'U8. 
Forbes,  Edward  II,  103. 

Forbiger  (Nota  2). 

Forchhammer :  seculäre  Hebungen  und 
Senkungen  auf  Jütland  I^  381. 

—  ebemische  Zusammensetzung  des 
Meerwassers  L  552.  II,  4  (Nota  1).  Ii 
(Nota  1).  12i  Nota  2. 

Forel  II,  a2ü  (Nota  2). 

Formationen,  geolog.,  Namen  der  I,  294, 
Material,  Pflanzen-  u.  Thierwelt,  Ver- 
breitung L  302—338. 

Formentera  1^  IM.  UiL. 

Formica  omnivora  II,  üüL 

Formosa  I,  Ä  41i2.  II,  Ifi.  11. 

Forshey  H,  423. 

Forster,  Joh.  Reiuh.:  emporsteigende 
Koralleninseln  1^  MA  f. 

—  Ähnlichkeit  der  Umrisse  Südameri- 
ka's,  Afrika's  und  Australien's  1^  397. 


—  Zuspitzung  der  Weltinseln  nach  Sü- 
den I,  5ü3x 

—  Thierlebeu  auf  den  Südaeeinseln  I^ 

—  Vegetation  der  Osterinsel  1^  5Ü 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  221. 
Fort  Brooke  II,  2älL 

—  Cartin  L  3IL 

—  Churchill  H,  ISL 

—  Confidence  II,  IM. 

—  Garry  II,  4Ü5.  42L 

—  Gibson  II,  49L 

—  Keamy  II,  436. 

—  Leavenworth  II,  281. 

—  Monroe  II, 

—  Norman  II,  512. 

—  Reliance  II,  131. 

—  Saint  Ange  II,  IM. 

—  San  Michael  (Territ.  Aljaska)  I,  360. 

Peschel-Leipoldt,  Phya.  Erdkande.  IL 


Fort  Simpson  I^  IM, 

—  Smith  U,  491. 

—  Snelling  II,  2ai. 

—  Socoa  II,  LM. 

—  Union  (Neu-Mexico)  II,  497. 

—  William  1^  aiü. 

—  Yuma  n,  2I3L 
Foss  I,  4üS  (Nota  2). 

Fossilien:  Mittel  zur  Bestimmung  des 

Alters  der  Formationen  I^  295. 
Foster  Ij  15fi. 
Fouqu6  L  236. 
Fourcroya  longaeva  II,  54(L 
Fox  Ij  m 

Fraas:  häufige  Erdbeben  im  Jordanthal 

L  264. 

—  Seukungserscheinungen  im  Nildelta 
1^  372,  Nota  a. 

—  Aufsteigen  der  Küste  von  Palästina 

aia. 

—  die  zerstörende  Kraft  der  Sonnen- 
wärme L  42S. 

—  Ritzung  der  Felswände  durch  die 
von  Winden  fortgetriebenen  Sand- 
massen  I^  45  t. 

—  über  die  Jordanthalspalte  II,  225  f. 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  II, 
361,  Nota  fi. 

—  die  Strombewegung  des  NiPs  an 
seiner  Mündung  II,  422. 

Fractocumulus  II,  253.  254. 
Franken  I,  m  223.  32L  H,  334. 
Frankfurt  a.  xM.  II,  250. 

—  a.  0.  II,  27fi. 
Frankland  I,  Ü3. 

Franklin,  Benjamin       fiü  f .  S4.  3L 
Frankreich  (Geologisches)  1,  14fi.  14S  f. 

15L        IfiÖ.  m.  171.  266.  234.  233. 

212.  215.  219.  224.  225.  221.  334^  24S. 

211.  422.  421L  4M.  (Meteorologisches :) 
Ififi.  231  f .  253.  215..  212.  21L  333. 

(Biologisches.)  n,  523.  550.  551.  fi32f. 

Franzenscanal  II,  236. 
Franz-Joseph-Fjord  (Grönland)  I,  4S3. 
Franz-Joseph-Gletscher  (Neuseeland)  I^ 

412.  n,  254,  2fifi. 
Franz-Joseph-Land  II,  419. 
Fraserfluss  L  äfi3. 
Fraunhofer'sche  Linien  I,  31. 
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Fraxinus  s.  Esche. 
Freeden,  W.  v.  II,  tiS.  132. 
Freetown  II,  2fi3. 
Freiberg  (Sachsen)  Ij  152. 
Freiheit,   menschliche,  in  |ihrem  Ver- 
hältniss  zur  kosmischen  Ordnung  L  ^ 
Fi^ju»  Ii  m. 
Freshfield  II,  ML 
Frettchen  II,  QliL 

Freundschaftsinseln   L  225,  4SI. 

49S.  515. 
Freyciuet,  Louis  de  1^  lüfi. 
FreyUg  II,  älS  (Nota  1). 
Fricftland  L  32fi  ff.  iäfi.  m 
Fnugilla  II,  fiÜL 
Frisches  Haff  L  ääL  IM. 
Frische  Nehrung  L  A12  f.  457.  458. 
Fritfich,  Gustav  II.  329, 
Fritsch,  K.  v.  II,  afiL 
Fritflch  II,  253. 
Fritz,  IL  I,  185j  Nota  L 
Frondicularia  I^  22iL 
Froschregeu  II,  fiüiL 
Froscbsaurier  in  der  Kohle  I|  314,  in 

der  Dyas  I,  .Hl 7. 
Frühlingsmiere  II, 
Fruholm  II,  fiL 

Fuchs,  C.  W.  C:  Zahl  der  Vulcane  L 
2aL 

—  höchste  Vulcane  1^  24Q. 

—  Senkungen,  hervorgerufen  durch  Erd- 
beben L  2fi3  (Nota  2). 

—  keine  Hebungen  bei  dem  Erdbeben 
von  Chile  im  J.  IS35  L  211  (Nota  1], 

Fuchs,  antarctischer  II,  fi4L 

—  brasilianischer  II,  642. 

—  dreifarbiger  II,  ti2fi. 

—  gemeiner  II,  tiOiL  fiÜS.  filA.  fiLL  ß2ü. 
622- 

—  japanischer  II,  024. 
Fuchseichhom  II,  ß2lL 
Fuciner  See  II,  a2fi. 
Fucoiden  L  304. 
Fucus  natans  II,  6^ 
Fuglenaes  1^  102, 
Fukian-Strasse  II,  Ifi. 
Fumarolen  L  221L  223- 

—  des  Tandurek  1^  2:iL 
Funchal  L  253. 

Fundybay  I,  32L  U,  22  f •  433. 
Furku  L  53^. 


Fuss  n, 
Fusus  I^  32fii 
Fu-tscheu  I^  233. 

«abes^  Golf  von  (Kleine  Syrte)  I^  313. 

375.  II,  aL 
Gaeta  I^  ALL 
Gaishornsee  II,  323, 
Galactodendron  II,  57S. 
Galago  Hl  CM, 

Galäpagos      21L  a3L  4äL  133,  ^13. 

äia,  &14,  52L  533.  II,  23.  Ä23« 
Galerites  I^  323, 
Galictis  IL  ß2i  f.  6iL  Sil  64L 

—  barbara  II,  625  f.  642. 

—  vittata  IL  filL  Cil, 
Galidia  IL  ß3a, 
Galidictis  IL  639. 

Galilei:  über  Sonnenflecken  L  33. 

—  LichtbrUcken  zwischen  Sonnenflecken 
L  33. 

—  Vermuthung  über  den  „Abscheu  der 
Natur  vor  dem  Leeren"  H,  11 1. 

—  wahrscheinlich  der  Erfinder  des  Flo- 
rentiner Thermometers  IL  151,  Nota  L 

Galle  L  23. 

Gallus  ecandatus  II,  632, 
Galmeiveilchen  II,  513  f. 
Galway  L  il^  IL  222, 
Gandecken  II,  340. 

Ganges  IL  23.  i3L  433.  413.  423  f.  4^ 

435. 

GangesdelU  L  363  f .  333,  H,  423. 

Gangesebene  L  433,  II,  630. 

Ganoiden,  heterocercale,  im  Devon  L 
308,  in  der  Kohle  L  ML  in  der  Dyas 
I,  31" ;  ihr  Aussterben  im  mesozoischen 
Zeitalter  L  318. 

Ganoiden,  homocercale,  ihr  Auftreten 
im  mesozoischen  Zeitalter  I,  318;  ihr 
Vorkommen  im  Jura  L  322,  in  der 
Kreide  L  32L  im  Tertiär  L  328. 

Gans,  wilde  U,  323, 

Gantstock  H,  353. 

Gardasee  L  483,  534.  n,  212.  314.  Sifi, 

3aL  asiL 

Gardner  H,  440,  Nota  2. 
Gariep  IL  566, 
Garonne,  untere,  s.  Gironde. 
Giironnebecken  L  32L  32iL  ;i34. 
Gartenschläfer  II.  623, 
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Garuan  II,  123.  iSfii 
Gascogne  IT,  hltl, 

Gaseoigno,  William  Ij  US,  Nota  3. 
Gasipur  II,  128, 
Gasp^-Halbinsel  II,  IM. 
Gasquellen  h  22h  ff.  II,  309—311. 
Gasteiu  II,  2M.  aSl. 
Gatterer  1^  AM^ 
Gauchos  II,  MiL 
Gault  Ii  325. 

Gauitheria  odorata  II,  601. 
Gaur  n,  631. 
Gaurisankar  I^  571. 

Gauss:  Hannoverische  Gradmessung  1^ 
162.  IfiS. 

—  die  Lage  des  südlichen  Magnetpols 

—  magnetische  Tafeln  II,  460. 

—  absolutes  Mass  für  die  örtliche  Stärke 
der  magnetischen  Erdkraft  II,  461. 

—  Theorie  des  Erdmagnetismus  II, 
Gavialis  gangeticus  II,  (>32. 

—  tenuirostris  II, 
Gayal  II,  ti3L 
Gay-Lussac  L  22L  II,  llii. 
Gaylussacia  buzifolia  II,  giLL 
Gazelle,  gemeine  II,  62JL 
Geanticlinalen  (Dana)  Ij  556. 
Gebirge:  Ablenkung  des  Lothes  durch 

G.  Ii  173  ff.  Zunahme  der  Erdwärme 
nach  unten  in  G.  ^  ISS  ff.  Heftige 
Zerstörungen  am  Fusse  der  G.  bei 
Erdbeben  24fi.  Alter  der  G.  L 
231  f.  G.  nicht  massgebend  bei  der 
Gestaltung  des  Trockenen  I^  ML  406. 
Ihr  Effect  beim  Aufbau  der  Continente 
I,  lü3.  121  f.  G.  auf  dem  Boden  der 
See  ein  irriger  Begriff  1^  4sih  f.  G. 
eine  Schutzwehr  gegen  das  anstür- 
mendc  Meer  1^  44-1.  Das  Aufsteigen 
der  G.  erfolgte  an  den  Rändern  der 
Festlandc  I^  533  f.  An  den  festlän- 
dischen Abhang  der  G.  lagern  sich 
vielfach  Hochlande  an  Ij  531*  Paral- 
lelismus der  Gebirgsketten,  keine 
wahre  Durchkreuzung  derselben  I^ 
53fi  f.  Verschiedenartige  Neigung  der 
Gehänge  I_j  531  f.  Faltung  der 
Schichten  h  53S  ff.  (Fächerstructur 
L  51Ü  ff.,  Überkippung  L  510.  512  f., 


Stauchung  I,  543,  Spaltenbildungen 
und  Verwerfungen  I,  544).  Der  rui- 
neubafte  Charakter  der  G.  I^  516  f. 
II,  3hl  f.  Die  gebirgserbebenden 
Kräfte  I^  549—560  (Krystallisation  L 
5ia  ff.,  chemische  Zersetzung  I,  551  ff., 
Vulcanismus  I,  554,  Contraction  der 
Erde  und  seitlicher  Druck  I,  555  ff.X 
Die  Aufrichtung  der  G.  ein  ausser- 
ordentlich langsam  fortschreitender 
Process  I^  551  f.  Kartographische 
Darstellung  der  G.  I^  561  ff.  Ab- 
nahme der  Temperatur  au  den  Ab- 
hängen der  G.  II,  167  —  173.  Di« 
Entwicklung  der  Winde  wird  durch 
G.  gehemmt  II,  2M  f.  G.  als  Wolken- 
Verdichter  II,  25fi  f.  212.  211  f.  282. 
Entstehung  der  Gebirgsseen  II,  326 — 
329.  ihre  Zuschüttung  ^  511  f.  Erosion 
in  den  G.  II,  375—385.  G.  hin- 
dern die  Verbreitung  des  organischen 
Lebens  II,  153.  526  f.  599.  &11  f. 
Änderungen  des  Pflanzenlebens  an 
*  den  Abhängen  der  G.  II,  524—527. 
G.  dienen  bisweilen  als  Brücke  für 
wandernde  Thiere  II,  6Q^ 
,  Gebirgsfeuchtigkeit  II,  283. 
Gebirgsseen,  ihre  Entstehung  II,  326— 

329,  ihre  Zuschüttung  L  5A1  f. 
Gefle  L  352.  383. 

,  Gefrierpunkt  des  Salzwassers  II,  3ä  ff. 
,  —  Erniedrigung  desselben  durch  Druck 
Uj  31iL 

Geier  II,  M2  f.  til^  621.  624.  fi21.  Ü3L 
650. 

Geikie,  Archibald  II,  3fil  (Note  2).  152. 

GeiniU,  E.  llfi. 

—  H.  B.  L  340.  38». 

Geisslersche  Röhren  L  12S. 

Gelbes  Meer  II,  IL 

G^lderland  1^  37S. 

Gellibrand  II,  Ififi. 

Gemässigte  Zonen  II,  HU  f. 

Gemmi  I^  513. 

Gemse  II,  fil3.  fiifi. 

Genett-Katze  II,  ü21L  üILL 

Genf  Ii  115.  II,  12iL  LIL  112  f. 

359.  3fi5.  113.  HS,  5ÜL  fiüa. 
Genfer  See  II,  'AliL  413,  Nota  L  liL 
Geniste  tiuctoria  II,  519. 
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Gensanne  I,  iftO. 

Gentiana  germanica  II,  51^ 

—  prostrata  II,  600. 
Genua  II,  2ü2.  sol. 

Geoffroy  Saint-Hilaire  I,  504i  Nota  2. 

n, 

Geoid,   sein  Verhältniss  zum  reinen 

Sphäroid  I,  IM. 
Geologische  Karten  I^  2ää  ff. 
Geonoma  IT,  578.  579. 
Georgien  (Vereinigte  Staaten)  I^  2fi2- 

II,  m  428. 
Georhychus  II, 
Geosaurus  1^  li'I'A. 
Geosynclinalen  (Dana)  I^  5Ä6< 
Gepaatschgletscher  II,  .3.1^ 
Gepard  II,  fiM. 
Gera  II,  i34, 
Gerstäcker  II,  49S. 

Gerste  II,  520—523  (Wärmequantum  zur 
Reife  der  G.).  532.  SSS.  &IlL 

Gerstenberg,  K.  v.  Dj  aSSx 

Gesellschaftsinseln  I^  afiü. 

Gesser  L  2fi8. 

Gestalt  der  Erde  I^  IM  ff. 

Gesteine,  geschichtete  (Sedimentär-)  I, 
230  f.  Massen-  (Eruptiv-)  G.  L  2äl  f. 
Zoogene  und  phjtogene  G.  Ij  2S1. 
Verhalten  der  G.  gegenüber  den  ein- 
dringenden Meteorwassem  II,  2ä8  f. 

Geum  II,  595, 

Gewächse  s.  Pflanzen. 

Gewitter,  Begleiter  vulcanischer  Aus- 
brüche L  213- 

Gewürznelkenbaum  II,  534.  hOl. 

Gex  n,  asL  m 

Geysir,  Grosser  L  22fi.   II,  295—299. 

3ü5  f.  m 

Gezeiten  s.  Fluth  und  Ebbe. 
Giacomo,  Pietro,  di  Toledo  I^  2ü&^ 
Giant  II,  SÜ2. 
Giantess  II,  mL 
Gibbon  H,  629. 

Gibraltar  I,        II,  22.  IM.  fi21L 

—  Strasse  von  I,  3&9.  II,  12- 
Giens,  Halbinsel  I,  4M. 
Giessen  L  251. 

Gila  II,  112. 

—  Thal  des  II,  233.  510. 
GUbert,  Wilüam  II,  ihl. 


Gilbert-Inseln  L 
Gill  n,  iiS. 
Gillenfeld  L  2ü 

Gilolo  L  3fi9.  aaa  ff.  imL 

Giraffe  II,  612.  62S,  ÜM. 

Girard  II,  1Ä3.  ML 

Girgenti  I,  215. 

Giromagny  I^  190. 

Gironde  1^  all.  II,  2S.  403.  HA. 

Glacier  du  G^ant  II,  aü.  aifi. 

—  du  Talfefre  II,  ai3.  iAL 
Glagaschilf  II,  hül. 

Glaisher:  Ballonfahrten  II,  IM  ff.  25(L 

—  seculäre   Veränderung  des  Klimas 

11,  2Ö1L 

Glai*us  (Canton)  II,  Zh^ 
Glasgow  n, 

Glaubersalzwasser  II,  aüß. 

Glaukonitmergel  Ij  294. 

Gleichgewicht  zwischen  den  Massen  des 

Meeres  und  der  Erdfesten  L  427  f. 
Gleichmässiges  Klima  n,  189—192.  194. 

besonders  in  den  Aequatorialgcgenden 

n,  141  f. 
Gleichung,  persönliche  171. 
Gleitungstheorie  (Gletscher)  II,  848. 
Gleiwitz  L 
Glenarm  II,  laiL 

Gletscher:  erodirende  Kraft  der  G.  I, 
473  ff.  Gletscherfragmente,  welche  als 
Eisberge  im  Oceane  umherirren,  II, 

12.  Weiteres  Vordringen  und  Rück- 
zug  gewisser  G.  II,  202.  G.  veran- 
lassen die  Bildung  von  Eisseen  II, 
'A2&  f.  oder  von  Moränenseen  II,  32S. 
G.  bewahrten  Thalmulden  (spätere 
Seebecken)  vor  Zuschüttung  IIj  22h  f. 
Ausgangsort  der  G.  II,  aiifi  1  6.  sind 
Eisströme  II,  337.  Bänderstmctur  des 
Gletschereises  II,  337  —  340.  Ober- 
fläche der  G.  II,  340.  Moränen, 
Gletschertiache  II,  840—342.  Glet- 
scherspalten n,  342  f.  Grundmoräne 
II,  343.  Bewegung  der  G.  II,  344 — 
34S.  Dilatations- und  Gleitungstheorie, 
Plasticität  des  Gletschereises  IIj  34S — 
asa.  Die  G.  der  Vorzeit  II,  356— 
Sfifi. 

Glctscherschliffe  L  4IL  135.  II,  343. 
351  ff. 
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Gletscherspaltcu :  Querspaltea  II,  Ml  f., 
Läiigsspalten  II,  Mh± 

Gletschertiscbe  II,  341. 

Glimmerschiefer  I^  302. 

Glos,  de  II,  m 

Glossina  morsitans  II,  638- 

Glossophaga  II,  filL 

Gluthflüssigkeit  Jupiter's  1^  33  f.,  Sa- 
tum's  96i  des  Uranus  L  97_i  ehe- 
malige G.  des  ganzen  Erdballs  I^ 
22a  ff. ;  jetzige  G.  des  Erdinnern .  L 
2fii  ff. 

Gmelin  L        ^       1^  1^ 
Gneiss,  Entstehung     3Ü2  ff.  Volumen- 
zunahme  des  G.  durch  chemische  Zer- 
setzung Ij  bhl  f. 
Gneissfächer  in  den  Alpen  1^  hiSL  &42. 
Gnu  IL  fiM. 
Goa  Ij  3m 


Gobi  II,  AM.  Mi  51fi  f.  ü22^ 
Gobius  fluviatilis  Bonelli  II,  311L 
Godin  L  1^  IM.  II, 
Gömüschtepe  II,  iü^ 
Göppert,  H.  R.  L  240. 
Görghen  II,  408. 
Goethe  L 

Götheborg  I,  ÄSa.  II,  115. 
Göttingen  ^  1^2*        321.  H,  IM,  41L 

Ali  41fi. 
Gogra  L 

Gold,  besonders  in  den  Meridiangebirgen 
I,  10,  in  der  archäischen  Formations- 
grnppe       SÜl  f.,  im  Seifengebirge 

Goldmaulwurf  II,  633. 

Goldschmidt  L  ^ 

Goldwäscherei  in  Australien  I,  4M. 

Golfo  de  las  damas  II,  21iL 

Golfstrom:  grosser  Salzgehalt  seines 
Wassers  II,  I  f.  Hohe  Temperaturen 
des  G.  n,  äi  Genauere  Feststellung 
des  Begriffes  G.  II,  ÜS  f.  Bedeutung 
des  G.  für  Europa  II,  fii  Mächtig- 
keit  seiner  Strömung  II,  ß3  ff.  Sein 
weites  Vordringen  nach  Norden  II. 
fia  ff.;  wimpelartige  Bewegung  des 
G.  innerhalb  der  jährlichen  Periode 

•  n,  fi9  f.  Vergleich  mit  dem  Kuro 
Siwo  n,  IL  Vorherrschende  Süd- 
westwinde  im  Gebiete  des  G.  II, 


&9.  Einfluss  des  G.  auf  den  Gang 
der  Isothermen  II,  177.  Transport 
der  Pflanzen  durch  den  G.  II,  ÜI  f. 
893. 

Golfstrom-Inseln  L  367. 
Golling  n,  m 
Gomara  II, 
Gomera  II,  596. 

Gompbocarpus  fruticosus  II,  i^äü. 

Gomphoceras  I^  3üfi. 

Goniatites  I^  aül.  314. 

Goodrich  n,  2IL 

Gordon  I^  234. 

Gor^e  n, 

Gorilla  II,  633. 

Gorner  Gletscher  II,  S4L  SM. 
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Gough  I^  4^9. 

Gould  I,  ML 

Gourliea  II,  äM. 

Goumier  II,  4Ü2. 

Grad,  Charles  II,  32S. 

Gradmessungen:  L  113  ff.  Breitengrad- 
messungen: älteste  G.  in  Aegypten 
I,  143  ff.,  G.  des  FerneÜus  I^  K6^ 
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lfi2.  173j  russische  G.  1^  lß2.  173, 
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167  ff. 
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Granatstern  1^  26S. 

Gran  Cbaco  II,  äEL 
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518  ff. 

—  über  das  Vorkommen  von  Juniperus 


foetidissima  auf  dem  Kjurdagh  II, 
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Planetoiden  I^  ööj  Jupiter*s  1,  89^ 
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fiÜ9.  ai3-  fiU.  G51L  &5I. 

Grosser  Bären-See  U,  413. 

Grosse  chinesische  Mauer  H,  515. 
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Guadalimar  II,  aßd. 
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Gaajira  L  3SL 
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m  tiiL  012.  tü^ 

—  Hochland  von  1^  äSiL  II,  432. 
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Gudbrandsdalen  II,  451. 
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Gufferlinien  243. 
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Guinea,  Busen  von  II,  24.  5L 
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—  Eissee  des  II,  827,  Nota  L 
Gurit  I^  41L 

Guthe,  Herrn. :  Landverlust  durch  Sturm- 


fluthen  an  dem  Südufer  der  Nordsee 
L  323. 

Guthe,  Herrn. :  das  Wandern  der  Dünen 
auf  den  friesischen  Inseln  I,  156. 

—  Pflanzen  zur  Befestigung  der  Dünen 
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—  Reichthum   der   Insel  Borkum  an 
endemischen  Gewächsen  L  516,  Nota  2. 
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Habrocoma  II,  612  f. 
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Hällström  I,  aS2. 
Haematoxylon  II,  577. 
Härtegrad  des  Wassers  II,  335. 
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Hahn,  F.  G.  1,  SST^  Nota  2.  L  366 (Nota  2}. 
Haide  IL  öl^  Nota  L 
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Haie,  Auftreten  der  echten  IL  im  meso- 
zoischen Zeitalter  L  318. 
Hainbuche  IL  551. 

Haiti  L  361L  523.  II,  534.  516.  521.  611* 
Hakodadi  IL  270. 
Halbaffen  II,  623.  033.  633. 
Halbinseln,  ihre  Richtungen  L  336  f. 
Haleb  L  26$, 
Halicore  H,  632.  653. 

—  cetacea  II,  637. 
Halifax  U,  63.  125  f. 
Hall  (Astronom)  L  M. 
Hall  (Geolog)  L  268.  556. 
Hall  (in  Tirol)  II,  aüL  334. 

Halle  a.  S.  L  25Ü.  II,  241L  336,  334.  522. 
Hallein  II,  331^ 
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der  Fixsterne  L  22. 

—  die  Nebelflecke  bestehen  zum  Theil 
aus  leuchtendem  Dunst  L  ^ 


696 


Register. 


Hallej:  liefert  die  erste  Barometer- 
formel nir    IIöhenberechnuDgen  II, 

—  Windwechsel  die  Hauptursache  der 
nichtperiodischen  Schwankungen  des 
Barometerstandes  II,  L2fi  f. 

—  nimmt  gleichen  mittleren  Baro- 
meterstand für  alle  Orte  der  Erde  an 
II,  m 

—  über  den  Siedepunkt  des  Thermo- 
meters IIj,  L52x 

—  über  die  östliche  Ablenkung  des 
Passats  IIj  2m 

—  erster  Entwurf  einer  Declinations- 
karte  (Erdmagnetismus)  II,  4fil. 

—  über  die  seculäre  Variation  des  Erd- 
magnetismus II,  4SSl  f. 

—  Beziehungen  zwischen  Nordlicht  und 
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Halophyten  II,  hlK  5^  hül.  öfilL  5Ii 
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Hamburg  H,  22.  133.  21fi.  425. 
Hamites  I^  a2fi. 
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Hammerfest  I^  IhiL  ää^  H,  aS. 
Hamster  H,  fili  aiS.  &1L  62SL  Q2S. 
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Haudeck  II,  aSl. 
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Hangö-Udd  I,  ÜS2.  • 
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IL  ni  f. 
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südlichen  Hemisphäre  II,  IM  f. 

—  die  Winde  in  den  mittleren  Breiten 
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Hannover  (Prov.)  L  152.  liüL  2M. 
Hannover  (Stadt)  L  321.  U,  351. 
Hausen  I,  liUL  170. 


Hansteen :  russisch-skandinavische  Grad- 
messung I,  102. 

—  Meereshöhe  von  Irkutsk  11^  122. 

—  über  den  Erdmagnetismus  H^  4ßö. 

Hapale  II,  ML 
Hapalotis  11^  fi5(L 
Haparanda  I^  äS2. 
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Harte,  W.  L  37S. 
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Hartmann,  Greorg  H^  451. 
Hartmann,  R.:  Wirkungen  der  Sand- 
stürme in  der  Wüste  L  li^  Nota  L 

—  Kitzung  der  Felswände  durch  die 
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—  Wasserführung    des   Nil   H,  4111 
(Nota  11 

—  Steppen  am  oberen  Nil  II,  433- 
Harton  (Kohlengrube  bei  Newcastle)  L 

113. 

Härtung  I^  233. 

Harz  I,  2aS.  m  316.  aiL  m  321.  533 
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^24.  62L  63L  635.  642.  643.  64S. 

—  gemeiner  II,  OIL  613.  ülL 

—  japanischer  II,  624. 

—  veränderlicher  II,  615.  filL  622. 
Haselhuhn  U,  623. 

Haselmaus  II,  623. 

Haubenadler  II,  645. 

Hauer,  v.  IL  aüL 

Haufenwolke  H,  252.  25i  254. 

Haughton  l^  179. 

Hausen  II,  fill. 

Haushofer,  K.  L  546  (Nota  LL 

Hausmaus  (Mus  musculus)  II,  tilo.  fil7. 

624.  626.  ü3j.  643. 
Hausratte  (Mus  rattus)      613.  61L  G2&^ 

635.  643.  65i  f. 
Ilaussperling  U,  656  f. 
Hayden,  F.  V.  IL  331  ff. 
Hayes:  seculäre  Hebung  an  der  Weet- 

kibte  des  nördlichen  Grünland  I, 
i  363. 
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Hajes:  niedrige  Temperaturen  imSmith- 
Bunde  II,  197. 

—  der  Verdunstungsprocess  vollzieht 
sich  auch  bei  starker  Kälte  II,  2ilL 

Hajes,  des  H,  121L 

Heau  (Insel)  L 

Heberden  I^  2M. 

Hebriden  L  439.  m 

Hebung,  seculäre,  des  Bodens  22^ 

a&2  flF.  aSä  ff. 
Hedenström  I,  36L  IL  ßß* 
Heer,  Oswald :  Bildung  der  Kohlenlager 

L  3iL 

—  Klima  in  der  ELreidezeit  L  2^ 

—  Verwandtschaft  jungtertiärer  Ge- 
wächse mit  solchen  der  Gegenwart  I^ 
332. 

—  diluviale  Pflanzen  I^  ZZh.  f. 

—  über  Torfbildung  L  M2. 

—  die  Vegetation  von  Madeira  1^ 
n,  5iLL 

—  die  oberrheinische  Tiefebene  zur 
Jurazeit  L 

—  über  die  Seekreide  11^  dlA. 

—  über  die  Moränen  des  Aargletschers 
Hj  an  (Nota  1).  j 

—  Annahme  zweier  Eiszeiten  II,  2^ 
(Nota  1],  ; 

—  über  die  Eiszeit  in  der  Schweiz  II, 

2äl  ff.  j 

—  die  Ursache  der  Eiszeit  II,  ' 

—  über  die  Temperaturen  zur  Eiszeit 
II,  afiS  f. 

—  das  Juramecr  nördlich  der  Alpen  11, 
445  (Nota  2], 

Heidelberg  II, 
Heidlcr  ^  221 

Heim  ^  559i  Nota  L  H^  384  (Nota  2], 

Heis  L  1-LL  lli^ 

Heissc  Quellen  II,  m  ff- 

Hekla  I, 

Heia  (Halbinsel)  L  IM.  IL  2iia. 
Heladothcrium  1^  3^3. 
Helgoland  L        üSiL  Q2i.  iL  22.  124, 
Heliconia  U,  524i  Nota  2.  älfi.  ÄIS.  ^ 
581. 

HeUctis  Hj  m  fiaiL 
HeU,  Pater  I,  ai22. 

Heiland:  lässt  die  Fjorde  durch  Glet- 
scher ausfurchen  L  1^  4T8- 


Heiland :  Erklärung  der  seichten  Schwel- 
len am  Eingang  der  Fjorde  I^  481. 
Helleborus  foetidus  Hj  519. 
Hellmann  11,  25h. 

Hellwald,  Friedr.  v.  1^  378,  Nota  2. 
Helmersen,  Gregor  v.  II,  362.  435. 
Helmholtz,  H.:  die  Verwandlung  der 
Kräfte  L  41  (Nota  ü  42  (Nota  2}. 

—  das  Weltall  etwas  Vergängliches 
45  ff. 

—  Ursprung  der  Sonnenwärme  zurück- 
geführt auf  die  Verdichtung  des 
Sonnenkörpers  I^  4&t 

—  Experimente  zur  Erläuterung  des 
Gletscherphänomens  H^  SM  ff . 

Helmkuckuck  II,  ti37. 
Heisingborg  L  asa. 
HebingÖr  11^  aix 

Helveto-germanisches  Meer  (Jurazeit) 

301. 

Hemlocktanne  II, 
Henwood  L  löfi. 

Herbstregen  in  Westeuropa  vorwaltend 

H^  214  f. 
Herculanum  I,  22a.  22^ 
Hercules,  «  (Fixstern)  Ij,  aS. 
Heritiera  litoralis  L  aHL 
Hermelin  (Mustela  erminea)      015.  fi25. 
Herodot:  Schicksal  der  von  Kambjses 

nach  der  Oase  des  Jupiter  Ammon 
!    gesandten  Expedition  l,  44ä. 

—  über  die  Nilmündung  11^  40fi 

—  Südrussland  eine  Steppe  II,  4dÜ  f. 
Herpestes  (Manguste)  II,  g2lL  62ä.  630. 

634.  fiaa. 

—  ichneumon  IL  fi21L  634. 
,  —  numidicus  II,  620. 

—  Widdringtonii  II,  m 
I  Ilcrrmann  II,  154. 

Herrnhut  (Grönland)  L  1 14. 
Herschel,  Sir  Alexander  I,  113. 
Herschel,  Miss  Caroline  1^  M. 
Herschel ,  Sir  John :  identificirt  Nebel- 
flecke und  Sternenhaufen  L  2Ü. 

—  scharfe  Begrenzung  der  Milchstrasse 
L  22. 

—  die  Milchstrasse  ein  Ring  von  Stemen- 
sch  wärmen  L  22  f . 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  sternen- 
I    öden  Räumen  L  24. 
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Henchel,  Sir  John:  die  Umgebung  der 
Magalhftes'schen  Wolken  2^ 

—  Annahme  einer  planetarischen  Hülle 
um  die  Sonne  1^ 

—  Zonen  der  Sonnenflecken  I,  13. 

—  Jupiter  stört  bisweilen  die  Cometen- 
bahnen  1,  125. 

—  der  Mond  ein  Zeiger  am  Zifferblatt 
des  Himmels  170. 

—  Möglichkeit  einer  Abplattung  der 
Erde  durch  Meereserosion  2äL 

—  Druck  im  Erdinnem  nicht  vermin- 
dert durch  die  bruckenbogenartige 
Wölbung  der  Erdknute  1^  2h5. 

—  planetarische  Nebel  Ij  288. 

—  seculäres  Aufsteigen  von  Morea  L  374. 

—  Wirkungen  der  Windwellen  in  der 
Tiefe  m 

—  über  die  Entstehung  der  Continente 
und  Gebirge  L  f- 

—  der  Silbergehau  der  Oceane  & 
(Nota  iJ, 

—  die  Fluth  in  der  Fundy-Bay  H,  2^ 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift- 
itrömangen  H,  ^ 

—  Temperaturdifferenzen  genügen  nicht, 
die  meridionalen  Meeresströmungen 
zu  erklären  H,  ^ 

—  aber  die  Entstehung  des  Florida- 
Stromes  II,  dä. 

—  über  die  Wasserführung  des  Ganges 
n,  m  (Nota  3i. 

—  über  den  Einfluss  von  Fluth  und 
Ebbe  auf  die  Deltabildung  IIj  4üi  f. 

Herschel,  Sir  William:  Zahl  der  in  der 
Milchstrasse  sichtbaren  Sterne  I^  lä  f. 

—  Bau  der  Milchstrasse  L  1^ 

—  dunkle  Oeffnungen  in  der  Milch- 
strasse I,  Lä. 

—  Bewegungen  eines  Doppelnebels  in 
den  Zwillingen  XL 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  stemen- 
öden  Räumen  L.  M  ff. 

—  Beobachtung  des  grossen  Sonnen- 
fleckens von  1779  Ij  M  ff. 

—  Bewohnbarkeit  der  Sonne  Ij  HL 

—  Saturn  vierschultrig  L  Sfi. 

—  Entdeckung  des  Uranus 

—  Farbe  des  Cometen  von  1811  I, 

—  Granat8tem(Cepheus,  Nr.  7582)  1,288. 


Hervej-Inseln  479. 
Herzogenrath,  Erdbeben  von  I,  25iL 

2M.  2äfi.  251,  2fi3. 
Hesperomys  H,  648. 
Hessen  1^  2^  320. 
Heterocephalus  11,  £3^ 
Heuschrecke  II,  äüfi.  HÜL  £32.  fi3ä.  Mfi. 
Hevelius,  Johann  1^  123,  Nota  L 
Hexenbrunnen  II,  23Ü  f. 
Hibbert  ilL 
Hiera  (äol.  Ins.)  203. 
Hildburghausen  L  319. 
Hill,  Walter  IL  52S. 
Himalaya  (Geologisches:)  I^  äL  IKL 

3üfi.  32i  4üfi.  ^  bM.  b3h.  569. 

(Meteorologisches:)  11^  1^  IM.  27JL 

212.  28i  28i  f.  35i,         4Öi  f.  433. 

(Biologisches :)  Uj  525  f .        ßlilL  ßilL 

602.  ßlL  t>22  f.  6M. 
Hind,  Henry  Yule:  über  die  Thierwelt 

von  Anticosti  L.  50»- 

—  Belictenfatma  im  Michigan -See 
319  (NoU  4J. 

—  die  landschaftliche  Bedeutung  der 
Flechten  in  Labrador  U,  53Ü  f. 

Hindemisse  für  die  Verbreitung  der 
Pflanzen  599,  der  Thiere  11^  610- 
613. 

Hinds  n,  547. 

Hindukusch  Ij  53L  11^  034. 

Hintereisfemer  II,  353. 

Hinterindien  U,  2fiä.  220.  55a  ff.  629^ 
632-  653. 

Hiob  L  512  f  . 

Hipparch  Ij  2M.  2&L  H,  »44. 
Hipparion  L  ^33. 
Hippokrates  U,  490]  Nota  L 
Hippophae  rhamnoides  I,  459. 
Uippopotamus  I,  336. 

—  amphibius  II,  635  f. 
Hippuriten  L  2lifi.  326« 
Hippuritenkalk  I,  2iä.  320. 
Hira  LI,  406. 

Hirsch  s.  Cervus. 
Hirse  fl,  562.  m 
Hirtenvogel  II.  MIL 
Hirundo  H,  ß3L 
Hoang-ho  IL  AHL  421. 
Hobarton  O,  IM.  15Ä.  ILL 
Hobson-Bay  L  ^ 
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Hochland  (Insel  im  Finnifcheu  Meer- 
busen) I2  l&l. 

Hochschwab-Gruppe  Stfijg. 

Hochstett^r ,  Ferd.  v. :  Lehre  von  der 
Aufschüttung  der  Vulcane  L 

—  keine  Erhebungskrater  auf  Neusee* 
land  L  2M. 

—  innere  Structur  der  Vulcane  auf  dem 
Isthmus  von  Auckland     2flä  ff. 

—  Eozoon  Canadeuse  im  Böhmer  Wald 

—  seculäre  Hebungen  und  Senkungen 
auf  Neuseeland  I,  366. 

—  Berechnung  von  Tiefen  des  Stillen 
Oceans  auf  Grund  der  Wellcnge- 
schwindigkeit     415>  Nota  L 

—  fing  den  Distelfalter  in  allen  fünf 
Erdtheilen  L  ^  H.  fiafi. 

—  über  die  Thier-  und  Pflanzenwelt 
Neuseeland's 

—  Eintheilung  der  Quellen  II,  2^ 
(Nota  ü. 

—  über  das  neuseeländische  Geysir- 
gebiet Iii  299—301. 

—  über  die  Schlammvulcane  auf  Neu- 
seeland II,  an  (Nota  3). 

—  die  Riesenkessel  bei  Golling  II, 
(Nota  4]. 

—  tropische  Farne  in  der  Nähe  heisser 
Quellen  der  gemässigten  Zone  II,  592. 

Hochufer  U,  aiL 

Hochwasser,  Stromspiegel  bei  H^  212. 
Flussbett  bei  H.  II,  ail.  Mächtige 
Kraftentfaltung  der  Flüsse  bei  iL  II» 
379  ff.  mL  Die  Grösse  der  Schwel- 
lung im  Vergleich  zum  Niederwasser 

II,  m.  ff. 

Höhe,  mittlere,  der  Continente  I,,  121  fi'., 

H.  der  Atmosphäre  II,  1  OS— 110. 
Höhenklima       LZÜ  f . 
Höhenmessung,  barometrische  II,  Iii  ff. 
Höhenschichtenkarten  I^  ff. 
Höhlenbär  L  ^ 

Höhleneule  H,  6^ 
Höhlenhyäne  I^  SM. 
Höhlenlöwe  1^  336. 

Hoff,  K.  £.  A.  V.:  Hebung  der  schwe- 
dischen Küsten  I^  libli. 

—  Spuren  seculärer  Hebung  auf  Tahiti 

I,  3fi5. 


Hoff,  K.  £.  A.  V.:  über  die  Inseln  am 
Ostrande  Asien's  1^  493. 

—  die    ehemalige    Ktschmündung  II, 

m. 

Hoffmann,  Fr.:  Maare  im  Albaner-Ge- 
birge L  2JLL 

—  ursächlicher  Zusammenhang  zwischen 
Erdbeben  und  Vulcanismus  I^  2filL 

—  Hebungserscheinungen  an  der  Nord- 
küste von  Sicilien  Ij  dlA  f. 

Hoffmann,  Gustav  I^  123,  Nota  L 
Hoffnungsthal  (Labrador)  L  1S6. 
Hofgeismar  II,  ßM. 
Hofmann  II,  122. 
Hogard  II,  m  (Nota  3), 
Hohentwiel  11^  357. 
Hoher  Miesing  II,  UE, 
Hohe  Tauern  II,  3^  ALfL 
Hokitika  II,  194.  282.  367. 
Holaster  I,  m 

Holland  (Geologisches:)       iAl  f.  2fifi. 

221*  334.  aifi.  423.  452.  ihl.  ihSL  4filL 

(Meteorologisches.)  II,  21^  22L  215. 

365.  (Biologisches:)  II,  a5L 
I  Hollunder  U, 
'  Holochilus  II,  £43.  MS. 
Holoptychius  1^  30h. 
Holstein  1,  321L  381. 
Holzfaser,  chemische  Zusammensetzung 

der  L  342. 
Holztafeln  (an  tropischen  Bäumen)  II, 

Homann,  Bapt.  L 

Homologien,  geographische  1^  393—404. 
Sie  lehren,  dass  die  Umrisse  des 
festen  Landes  unabhängig  sind  von 
seiner  senkrechten  Gliederung  I^  401. 

Homopleroten  11^  22. 

Homoseisten  I^  250. 

Hong-kong  II,  142. 

Honigkuckuck  U,  6S7. 

Hooker,  J.  D.:  Temperaturverhältnisse 
in  bedeutender  Meereshöhe  I,  SL  Hy 
157. 

—  Tasmanien's  Pflanzenwelt  ist  völlig 
australisch  L  490. 

—  die  Caplande  der  Ueberrest  eines 
ehemaligen  Festlandes  I,  505. 

—  über  die  Vegetation  der  Kerguelen- 
Insel  L  513. 
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Hooker,  J.  D.:  fiber  die  Flora  von 
Tristan  da  Canba  515. 

—  über  die  Flora  von  St  Helena  1,  52fi. 

—  Einfübrung  des  Namens  Regelation 
Hl 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  and 
Atlas  IL  361  f. 

—  Tropische  Farne  in  der  Nähe  beisser 
Quellen  der  gemässigten  Zone  11^  bSl^ 

—  die  meisten  Inselpflanzen  sind  Legu- 
minosen II,  &M. 

—  Abkunft  grönländischer  Gewächse 

—  die  weite  Verbreitung  alpiner  Ge- 
wächse II,  ML  üü2  (NoU  IJ, 

Hopkins:  Zeitbestimmungen  zur  Er- 
mittlung des  Oberfiächeumittelpunktes 
eines  Erdbebens  I^  2^ 

—  Mächtigkeit  der  starren  Erdkruste 
I,  2a5  ff.  555, 

—  Annahme  gluthflüssiger  Massen  in 
grossen  Blasenräumen  des  Erdinnern 
I,  2hL 

Hordeaceen  II,  538. 

Horizont,  Depression  des  IL  I,  HL 

Horizont,  künstlicher  ^  245. 

Horner  fl^  m. 

Hornsea  I^ 

Horrebow  L  83. 

Howard  H,  202. 

Howerfordwest  II,  277. 

Huapi  L 

Huaraz  II,  449. 

lluch  iL  £LL 

Hudson  (Fluss)  II,  42iL  läL 
Hudsonsbay  L  lÄfi.  H.  LIL 
Hudsonsbay-Gebiete  Hj  lÄL  JJiL  441. 

ifiS  f .  5M  f.  ä48  f.  Slü  ff.  Mi  f. 
Hüpf  maus  II,  Ü2fi. 

Huggins:  Eigenbewegung  der  Fixsterne 
L  2L 

—  entdeckt  die  gasförmige  Natur  eines 
Nebelflecks  im  Drachen  L  ^ 

—  Untersuchungen  über  die  Natur  der 
Nebelflecke  L  32. 

—  Marsspectrum  L  StL 

—  Spectra  verschiedener  Comcten  L 
121  f. 

Hugi  n^MA.  UsL 
Hugli  II,  2S,  41Q. 


Humboldt,  A.  v.:  Kosmos  L 

—  Zahl  der  mit  blossem  Auge  am  Him- 
mel sichtbaren  Sterne  L  12. 

—  Vorstellungen  der  Incas  von  der 
Sonne  L  53^      (Nota  L  2). 

—  dunkle  Fixsterne  L  Äfi  ^ • 

—  Stemschnuppenfall  am  I1./12.  No- 
vember 1799  in  CumanÄ  L  LLL 

—  die  in  den  letzten  Jahrhundertea 
sichtbaren  Cometen  L  12D  (Nota  1). 

— -  das  Pendel  ein  geognostisches  Senk- 
blei L  1^ 

—  „thermometrische  Sonden**  L  lÄL 

—  Vertreter  der  Buch'schen  Theorie 
über  die  Entstehung  der  Vulcane  I, 
2ü3. 

—  Bilder  von  amerikanischen  Vulcanen 
1,  2fil  f. 

—  die  Laven  des  Jorullo  L  22L 

—  Zahl  der  Vulcane  I,  21L 

—  Vulcane  im  Thian-Schan  L  233  f. 

—  Beziehungen  des  Vulcanismus  zum 
Meere  L  2aiL 

—  die  südamerikanischen  Vulcane  ent- 
behren der  Salzsäureaushauchungen 
L  2afi. 

—  reihenförmige  Anordnung  der  Vul- 
cane L  ?3fi  £  illii  f. 

—  „Brücken"  bei  Erderschütteningea 
in  Südamerika  L  251L 

—  Vulcane  „Sicherheitsventile''  der  Erde 
L  253. 

—  planetarische  Nebel  L  2S9. 

—  über  Celebes  und  Gilolo  L  394. 

—  der  symmetrische  Bau  der  peruani- 
schen Anden  L  äSfi. 

—  die  morphologische  Aehnlichkcit  von 
Südamerika,  Afrika  und  Australien 
ein  Geheimniss  L  398. 

—  die  Contineute  sind  älter  als  die  Ge- 
birge auf  ihnen  L  iQJ^ 

—  die  Massen  der  Continente  sind  viel 
grösser  als  die  der  Gebirge  L  403. 

—  über  Seegebirge  L  40ft. 

—  über  die  mittlere  Höhe  der  Conti- 
nente Allt 

—  Effect  der  Pyrenäen  und  Alpen  beim 
Aufbau  Europa's  L  421. 

—  Ceylon  und  Madagaskar  besitzen 
einen  continentaleu  Charakter  L  503. 
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Humboldt,  A.  v. :  über  die  Kreuzung  von 
Gebirgsketten  in  Centraiasien  537. 

—  Querprofile  von  Spanien  und  Mexico 
Ii  &fil  f  . 

—  Silberausfubr  aus  Amerika  nach  Eu- 
ropa II,  5. 

—  die  tägliche  Amplitude  des  Ober- 
flächenwassers des  Meeres  II,  XL 

—  über  die  kalten  Grundwasser  der 
Oceane  II,  Iß  f. 

—  über  den  Namen  „Humboldts  -  Strö« 
mung'*  II,  78i  Nota  L 

—  der  Passat  als  Urheber  der  Aequa- 
torialströme  der  Oceane  II,  ff. 

—  Differenz  in  der  Spiegelhöhe  des 
Rothen  und  Mittelländischen  Meeres 

IL  m 

—  die  Grösse  des  Luftdruckes  ist  nicht 
überall  in  gleicher  Meereshöhe  die- 
selbe II,  ISO. 

—  Bodentemperaturen  in  den  LIanos  II, 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  auf  dem  Hochlande  von  Mexico 
Ui  IfiS  f  . 

—  Erfinder  der  Isothermen  Uj  Iii  £ 

—  die  Isothermen  an  den  beiden  at- 
lantischen Ufern  II,  11^  f. 

—  Nachweis  eines  aufsteigenden  Luft- 
stromes im  Calmengürtel  II,  216. 

—  Regenzeit  in  den  LIanos  II,  2filL 

—  über  dieHöhe  der  Schneegrenze  II,  2S3. 

—  heisse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  n,  2M. 

—  über  die  Schlammvulcane  Südameri- 
ka's  n,  an  (Nota  4]. 

—  oceanische  Fauna  des  Kaspischen 
Meeres  II,  32L 

—  Seehunde  am  Aral-See  H,  322. 

—  über  die  Rosenkranzseen  der  west- 
asiatischen Steppen  H,  323. 

—  über  das  Nildelta  H,  lüfi. 

—  Häufigkeit  der  Deltas  in  Binnenseen 
Hj  ML 

—  die  Fluthwelle  an  der  Mündung  des 
Orinoco  IIj  410. 

—  Abnahme  der  magnetischen  Intensi- 
tät nach  dem  Aequator  MiL 

—  über  die  täglichen  Variationen  der 
Magnetnadel  II,  471. 


Humboldt^  A.  v.:  magnetische  Gewitter 

IL  iÄlL  ilL 

—  über  das  Nordlicht  U,  477. 

—  Cumulusbildungen  als  Begleiter  des 
Nordlichtes  II,  483  (Nota  2j, 

—  über  Wüstenbildung  II,  490. 

—  über  das  Pfianzenleben  Europa's  11^ 
500  f. 

—  über  den  See  von  Valencia  Hj  5üfi. 

—  die  Vorzüge  der  mathematischen  Lage 
Europa's  ü,  blA.  hlh  (Nota  1), 

—  das  Klima  Nordfrankreich*s  in  seinem 
Verhältniss  zur  Weincultur  II,  522. 

—  die  organischen  Stockwerke  an  den 
Abhängen  der  Anden  II,  und  in 
Mexico  n,  525. 

—  Physiognomik  der  Gewächse  II,  523* 

—  hohe  Weiden  am  Magdalenenstrome 
Iii  ^ 

—  über  die  Verbreitung  der  Rosaceen, 
des  Genus  Pinns  u.  a.  Pflanzen  ^ 
ttlfi  (Nota  L  2-  4=  5}. 

—  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla 
von  Car^s  II,  601. 

Humboldt,  Wilhelm  v.  1,  522. 
Humboldts  •  Strömung  s.  Peruanischer 
Strom. 

Humphreys  L  ML  IL  232  (Nota  IJ. 

42SL  423  (Nota  4), 
Hund  s.  Canis. 

—  wilder  japanischer  II,  g24> 
Hundsgrotte  bei  Neapel  I,  22L 
Hunsrück  L  ^  ML      44fi  f . 
Huntsville  IIj  497. 

Huronische  Schieferformation  292> 

3il2  ff.  421  f. 
Huron-See  Qj  313. 
Hurricanes  II,  2fi4. 
Husum  Ij  3B1L  U,  21L 
Huszth  IL  33fi. 

Hutton  L  LZ4.  llfi.  555.  n,  215. 
Huyghens  L  IM  f. 
Hverjar  Hj  295. 

Hyaena  L  ^     &2(L  62S.       6M.  filL 

—  brunnea  II,  634. 

—  crocuta  iL  620,  6M. 

—  spelaea  L 

—  striata  (gestreifte  Hyäne)  IL^^ 
Hyde  W 
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Hydra- Apparat     4 Oft. 

Hydra  Heveiii  1^  .Mi  m 

Hydrobia  stagnalis  H,  32L 

HydrochoeruB  capybara  II,  ßü  fii^ 

Hydroide  II,  fiÜL 

Hydromys  II,  fialL 

Hyeren  L  iM. 

Hygiea  (Planetoid)  L  83. 

Hyginus  (Mondkrater)  1^  lul. 

Hygrometer  II,  2iÜ  ff. 

Hyla  cyanea  II,  651. 

Hylaea  II,  578—68«». 

Hylobates  im  Tertiär  1^  383i  in  der 

Gegenwart  II,  fi2iL 
Hylomys  II,  623. 
Hyphaene  Argun  0,  562- 

—  thebaica  II,  545.  ü&h^ 
Hypsiprymnus  II,  fi&L  - 
Hypsometrische  Karten  I^  öM  ff. 
Hypudaeus  s.  Feldmaus. 

—  amphibius  (Wasserratte)   II,  612* 
«17. 

—  arvalis  II,  617. 
Hyrare  II,  Q2h  f.  fi^ 
Hyrax  II,  6^ 

Hystrix  cristata  s.  gemeines  Stachel- 
schwein. 

—  hirstttirostris  II,  fi.^l 

Jachschlange  II,  M^. 

Jacob  II,  16iL 

Jaculus  II,  62iL 

Jadebusen  I^  .'^79. 

Jäger,  G.  II,  612,  lilü  (Nota  Ij, 

Jafa  L  aii 

Jaguar  U,  &Qä.  622  f.  62&.  612.  6iL 
Jahr,  Länge  des  J.  auf  Mercur  I^  80^ 
auf  der  Venus  ^  Mi  »«f  Mars  L  86^ 
auf  den  Planetoiden  1^  89,  auf  Jupiter 
1,  3Ü,  auf  Saturn  I^  95^  auf  Uranus 
I,  96,  auf  Neptun  Ij  flS. 
Jahreszeiten  auf  Mercur  I^  81^  auf  der 
Venus  L  ^  U  auf  Mars  1 ,  86,  auf 
Jupiter  Lj  3ü  f.,  auf  Saturn  95,  auf 
Uranus  Ij  3L  —  J-  auf  Erden:  Ver- 
theilung  der  Erdbeben  auf  die  J.  L 
264  ff.  Entstehung  der  J.  Iii  133  ff. 
Öeculärer  Wechsel  ihrer  Länge  II^ 
Uä. 

Jakuhühner  II,  H45. 


Jakutsk  L  ISju  188.  lÄL  II,  im  l&fi. 

194.  197.  273.  274.  288  f.  366. 
Jamaica  L  1^  iM.  518.11. 2IL  ML  SIL. 
James,  Sir  Henry  Ij  1(52.  164x 
Janbo  I,  312. 
Jan  Mayen  L  2aL  3H7. 
Janssen  1^  75. 
Januar-Isanomalen  II,  IBl. 
Januar-Isothermen  II,  179. 
Japan  (Geologisches:)  ^  21L  23J&.  2äiL 

260.  aaiL  afis.  aai.  isl  132.  siL 

(Meteorologisches :)  II,  26.  263.  21iL 
(Biologisches:)  II,  552  f •  6ÜL  fi23  f. 

Japanisches  Meer  L  123.  II,  LL  15.  2fi. 
101.  m 

Jarra  II,  131. 

Java  (Geologisches:)  1S4.  233.  2SLL 
23S.  211L  211.  225.  221L  22L  22iL  2hh. 
24L  363.  382.  330.  33L  511  f.  520. 
523.  (Meteorologisches :)  II,  31_L  (Bio- 
logisches:) IL  538.  553.  562.  fiüfi.  629. 
630.  631. 

Jaxartes  s.  Syr-Darja. 

Ibba  II,  ISL 

Ibbenbüren  L  3^5. 

Ibenhorster  Forst  II,  6H. 

Ibis  II,  62L  632.  li5L 

Ichneumon  II,  620.  631. 

Ichthyornis  l^  a2L 

Ichthyosaurus  I^  313.  322  f.  32L 

Ichu-Gras  II,  5B1. 

Idothea  entomon  II,  322. 

Jekaterinburg  II,  228.  225. 

Jenissei  I,  108.  II,  135. 

Jenisseisk  II,  197. 

Jericho-Rose  II,  535-  5fi3. 

Jersey  (norm.  Insel)  I^  322.  431.  II,  23. 

Jessen  I^  358.  Nota  L 

Jeverland  1,  379. 

Igalliko-Fjord  I,  354j  Note  L  362. 
Igapo  n,  523  f. 

Igel  II,  aiL  filfi.  613.  623.  633. 

Iger  II,  '2^ 

Igname  II,  6fLL 

Iharal  623. 

Iii  (Fluss)  II,  3Ü1L 

Iiibecken  L  231. 

Ilinissa  L  ^  232. 

lU  II,  331. 

Iiier  II,  123. 
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lUiDois  L 
Iltis  n,  022. 
Immenwolf  II,  filS* 

Immergrünes  Laub  II,  bQ2^  &2i.  5Mi 

SSfi.  5&L 
Imperata  cylindrica  II,  5fi2. 
Incas  L  ^ 

Inclination,  magnetische  II,  ül  — äÄÄ.  Inundationsbett  II,  SIL 


Madagaskar,    Ceylon    Ij  503 — 505. 
Thier-  und  Pflanzenwelt  der  Inseln 
Ii  507—531.  IL  588—591. 
Intensität,    magnetische  II,  459—461. 

4M  f  .  m  413.  laiL 
Interlaken  II,  412. 
Inue  L  ^^"i- 


4fi3  f .  4fiS  f .  4Ii  4aö  f  . 
Indianer  L  522  f- 
Indianola  Ij  361. 


Inuus  II,        622.  Ä 

—  ecaudatus  II,  fi2iL  633. 

—  speciosus  II,  62.'^. 


Indicator  II,  631.  i  —  talapoin  II,  Ü33. 

Indien  s.  Vorder-  und  Hinterindien.       Invariable  Erdschicht  ^  1^  ff- 
Indigo  II,         MlL  511L  I  Jodwasser  IL  3Ü1L 

Indisches  Monsungebiet  (Flora)  II,  55S —  Johansen  II,  ü6. 

562.  .  Johnston,  Keith  II,  259. 

Indischer  Ocean  Ij  234.  aiL  3Sfi.  41fi  f.  Johnstone-Fluss  II,  h2^ 
420.  43iL  4aiL  II,      IIL  11.  22.  24x  2fi.  Joinvilleland  ^  49fi. 
32.  3L  53  f.  IS  f.  aL  101  f.  -  Ge-  Jones,  Matthew  3fi2. 
biet  des  L  0.:  II,  115,  IM  ff.  212  f.  Jonisches  Meer  II,  3iL 
21a.  220.  26L  2fiS.  2Ü9.  Jordan  IL  4ilL 

Indus  (Sternbild),  <  L  2S.  Jordan  (Fluss)  II,  333.  3^9: 

Indus  (Strom)  II,  321.  410.  424.  43i.       Jordanthal  L  2fi4x  II,  32ä.  4ilL 
Indusdelta  L  2M.  2fia.  35fi.  310.  U,  m.  Jorullo  L  224.  233.  232.  2fiO. 

41iL  424.  562.  j  Joule  L 

Ingurthal  II,  3fiL  |  Iquique  L  35fi. 

Ingwer  II,  56L  562.  |  —  Erdbeben  von  L  iliL 

Inn  Ii,  310.  SIL  i  l'^n»  Hochland  von  II,  621.  622. 

Innei-vik  L  3S2.  I  Irawadi  II,  4JiL 

Innthai  II,  360.  Irawadi  -  Thal ,  Hebungserscheiuungen 

Inoceramus  L  326.  >ni  L  363.  • 

Insectenregen  H,  6U9.  i  Irbis  II,  ti22. 

Inseln:  am  zahlreichsten  an  der  Süd-  Iriartea  II,  äia. 

ostaeite  der  Contiuentc  L  3M.  Fest-  Iris  (Pflanze)  II,  504.  539.  SüL  556.  5fiL 

landsinseln  liegen  immer  in  Schaaren  i  Iris  (Planetoid)  L  SS. 

da,  wo  sich  zwei  Continentc  einander  Irische  See  L  42u.  434-  435.  H,  21.  2a  f. 

nähern,       42Ü.  4S0  f.    Entstehung  Irkutsk  II,  132.  134. 

langer,  flacher  Gestade-Inseln  L  ^  Irland  (Geologisches :)  1^  25fi.  304^  306. 

L  werden  bisweilen  durch  Meeres-      315.  37b.  43S.  431L  463-  465.  407.  471. 

alluvionen  in  Halbinseln  verwandelt      4IiL  4&L  AhiL  ilS  f.  023.  (Meteoro- 

L  445  ff.,  bisweilen  mit  einer  Nach-     logisches:)  IL24  fl".  liÜL  21L  (Biologi- 

barinsel  verknüpft  L  44L  Ueber  den     sches:)  II,  613.  SIL 

Ursprung   der  Inseln    1,   486— 506.  Inninger  II,  50.  84. 

Willkür  bei  der  Bezeichnung  Insel  L  Irtisch  II,  356. 

4S6.  Festlandsinseln  L  487 — 491.  Vul-  Isanomalen  II,  IS^ 

canische  Inseln  L  365.  491—494.  Ko-  Isarthal  II,  360. 

ralleninseln  L  396.  494—497.  513  f.  Isatis  tinctoria  H,  523. 

U,  202  f.  Musterung  d^r  oceanischen  Ischia  L  226.  230.  524. 

Inseln    sämmtlicher    Weltmeere    l^  Ischim  (Fluss)  U.  m.  3M. 

497—500.   Neu  Caledonien  L  420  ff.  Ischim  (Stadt)  II,  322. 
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Ischl  II, 

Iseo-See  1^  SM.  U,  aäS» 

Iskanderun  s.  Alexandrette. 

Isla  de  Pinos  II,  54fi.  577. 

Island  (Geologisches;)  I,  IM.  21A.  213. 
22ä*  22fii  2iL  24iL  242*  2^0.  aSS.  434, 
445.  44a.  4fi3.  4^5.  4TL  412.  423.400. 
518.  523.  (Meteorologisches:)  II,  35. 
31k  m.  12&.  IhiL  m.  2Ä3.  2&4.  235  ff. 
3LL  353.  355.  3fiL  3äi.  (Biologisches:) 
II,  535.  545.  54L  54&  f.  523»  tiüfi. 

Isobaren  II,  121  f. 

Isochimenen  II,  l&ä  f. 

Isodynatnische  Linien  II,  461.  4M  f. 

Isogonischc  Linien  II,  4&1  f. 

Isohysten  II,  251L 

Isoklinales  Thal  II,  329. 

Isoklinische  Linien  II,  4&L  4fi3  f. 

Isokrymen  II,  78^  Nota  2. 

Isola  do  Icgname  II,  5Ü5. 

IsoDZO  II,  422. 

Isorachien  II,  22. 

Isotheren  II,  IM  f. 

Isothermen  der  Meeresoberfläche  II, 
34  ff.,  für  die  Lufttemperaturen  II, 
173— 1S5. 

Issischer  Meerbusen  1^  313. 

Issyk-kul  I,  234. 

Istrien  Ij  .S7.'>. 

Italien  (Geologisches:)  1^  22&  253.  2ß£. 
3aL  315.  422.  44L  4^2  ff.  (Meteoro- 
logisches:) n,  212,  314.  31fi.  324.  22fi. 
33Q.  (Biologisches :)  II,  554.  fi2ü.  62L631. 

Juan,  Don  Jorge  I^  152. 

Juan-de-Fuca-Strasse  I^  467. 

Juan  Femandez  L  33L  43S.  II,  5flü. 

Jubaea  spectabilis  II,  .SSt>. 

Juda,  Gebirge  I^  264. 

Judasbaum  II,  fiQ3. 

Jütland  L  23&.  333.  3aL  338.  511.  II, 
211.  313. 

JugIansCW^aIlnu8Bbaum)II,  &3fi.  55L.  571. 
—  nigra  II,  571. 
Julien,  Stanislas  I^  234. 
Juli-Isanomalen  II,  187. 
Juli- Isothermen  II,  113  f. 
Jungfrau  II,  353. 

Junghuhn,  Franz:  Ermittelung  der  Tem- 
peratur der  invariablen  Schicht  auf 
Java  I,  134  f. 


Junghuhn,  Franz:  Lehre  von  der  Auf- 
I    schüttung  der  Vulcane  I^  233. 
1  —  keine  Erhebungskratere  auf  Java  I2 

I  2M. 

—  Kratere  des  Gunung-TSngger  I,  215. 
j  —  Maare  des  Gunung-Laroongang  1^  217. 
j  —  Vulcanspallen  auf  Java  und  Suma- 
I    tra  I,  233. 

I  —  Menge  der  in  drei  Stunden  von  dem 
Gunung-Guntur  ausgeworfenen  Aschen 
L  24L 

—  Eruptionsmassen  des  Gunung-Tem- 
boro  und  Gunung-Pepandajan  I^  242.. 

—  über  die  Schlammvuicane  auf  Java 
II,  311  (Nota  2). 

Junglewald  II,  553  ff. 
Juniperineen  II,  543. 
Juniperus  II,  fiü.  575.  600. 

—  foetidissima  (Syn.  J.  excelsa)  II,  60ü. 

—  virginiana  II,  33. 
Juno  (Planetoid)  I^  S3. 
Jupiter  I,  83  ff.  125.  123.  233. 
Jura,  Fränkischer  1^  324.  II,  308. 

—  Schwäbischer  L  331.  324.  U,  278,  333. 

—  Schweizer  ^  321.  324.  336.  533.  536. 
53S.  543.  55i.  II,  338.  323.  35L  3iiL 
433.  443*  333. 

Jura,  brauner,  s.  Dogger. 

—  schwarzer,  s.  Lias. 

—  weisser,  s.  Malm. 
Juraformation  L  234.  233.  331L  33L  821— 

325.  341.  533.  II,  3M.  445.  411  f.  051  f. 
Jussarö  332. 
Iviza  1,  133. 
Izalco  Ii  22^  24Q. 
Iztaccihuatl     233.  II,  354. 

Kabsch,  Wilhelm:  das  Wärmequautuni 
zur  Reife  der  Gerste  II,  521  f. 

—  Yegetationszonen  an  den  Abhängen 
der  Alpen  II,  523  (Nota  1). 

—  Physiognomik  der  Gewächse  II,  533  ff. 

—  über  die  Verbreitung,  der  Ericeen 
II,  545. 

Kadavu  L  433. 
Kado  L  363. 

Käfer,  erstes  Auftreten  derselben  in  der 

Kohle  Ij  314. 
Kälteperiode  im  Mai  und  Juni  II,  22S. 
Kältepol,  nördlicher  Ii,  177. 
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Kältepole  im  Jauuar  II,  17*.>. 

Kämtz  1^  IIIL  II,  m.        21L  ÜS.  2IiiL 

Känguruh  II,  H50. 

Künguruli-Gras  II,  569. 

Känozoische  Formationsgruppc  1^  2y<s. 

328—337. 
Kärnten  II,  32^?.  3fiO. 
Kaffee  II,  Mi^L  Sfiix  bl^  ali 
Kafferochse  II,  ti;{7. 
Kaiman,  schwarzer  II,  H45. 
Kairo  II,  m  f •  422,  478,  Nota  L  it22. 
Kaiser  1,  SL 
Kaiseradler  II,  ü2L 
Kaisergebirge      öAh.  f. 
Kalahari  II,  m  4Mx  f. 
Kaliana  I, 

Kalkgebirge,  Zerstörung  derselben  durch 

Erosion  II,  3Ü!i  f.  31h. 
Kalksinterabsiitze  II,  309. 
Kalkstein  1^  2ihL  2^  2iLL  II,  3M,  m 
Kalkstete  Pflanzen  II,  öÜL 
Kalkwasser  II,  aüfix 
Kalmar  L  383. 
Kalte  Quellen  II,  m.  f. 
Kama  II,  aSiL  3^i^k 
Kameel  II,  äülL  üIL  Ü22.  «36. 
Kampherbaum  Borneo's  II,  500. 
Kampherlorbeer  (Kampherbaum)  II, 

557. 

Kamtschatka  I,  lüfi.  2JiL  22!l  21il.  2M. 
241L  2iSL  MS,  aiLL  fLZIL  ÜLL  II,  HL 
283.  äiL  052.  mL  ÜÜS»  &11L 

Kamtschatka-Strom  II,  lh± 

Kanawba  II,  224. 

Kandalakscha  L  IM.  ISIL 

Kanc:  Spuren  seculärer  Hebung  an  der 
Westküste  von  Grönland  I^  363. 

—  Grönland  ein  Continent  1^  4t>2. 

—  über   den  nördlichen  Kältepol  II, 

—  niedrigste  Temperatur  im  Rensselaer- 
Hafen  II,  LiLL 

Kanin  1^  1 8r>. 
Kaninchen,  wildes  II,  621. 
Kansas  (Staat)  I,  älL  22L  II,  2S1. 
Kant,  Immanuel:  Entstehung  des  Sonnen- 
systems Ij  2j2  ff. 

—  der  atlantische  Ocean  gleicht  wegen 
seiner  parallelen  Ufer  einem  Strome 

1^  aas. 

r  f  i  c  h  el-Ltfjpoldt.  Phyä.  Erdkunde.  II. 


Kant,  Immanuel:  Seegebirge     4 HO. 

—  Willkür  beim  Gebrauch  der  Namen 
Insel  und  Continent  4S8. 

—  über  die  Entstehung  der  Aequato- 
rialströmungen  der  üceane  II,  82. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  22.^. 
Kant-Laplace'schc  Hypothese  I^  212  ff, 
Kanut  der  Grosse  I^  3S3. 

Kaori  II,  527. 

Karabugas  II,  2211 

Karakal  II.  {j2^  62iL  634. 

Karakorumkettc  II,  285.  dlLi  f. 

Kara-See  II,  6^  ßg,  fiL  191. 

Karomandalküste  I^  370.  II,  2IlL 

Karpathen  I,  22ü.  ääH.  II,  2^  301.  44.5 
ääü.  fi02. 

Karroo  II,  503  f.  5<>7  f 

Karroodorn  II.  5ti7. 

Karst  [j  2M.  II,  308. 

Karsten,  (i.  II,  2Ü  f. 

Karten,  geologische  I^  2üS  ff.  Terrain- 
karten L  öiil  ff. 

Kartoffel  II,  bÜL  59s. 

—  chinesische  II,  558. 
Kartoffelkrankheit  II,  598. 
Kasan  (Gouv.)  I^  317. 
Kaschelot  II,  60s.  615. 
Kaschgar  1^  2.<4. 

Kaspisches  Meer  I_^  224»  38^.  5:{3.  II, 
122.  321—324.        4ÜI  f 

Kaspische  Steppen  I^  2iilL  II,  212-  27iL 
m  f.  aiÄ  f.  Vgl.  auch  Kir- 
gisensteppe. 

Kastanie  (edle)  II,  536.  553.  560 

—  japanische  II,  557. 

—  nordamerikauische  11^  571. 
Katarakte  II,  42ü  f. 
Katastrophisteu  (geol.)  557. 
Kater,  Henry  I^  IM,  IM. 
Katharinenquellen  (Kaukasus)  II,  •i94. 
Katmandau  II,  561. 

Katze  s.  Felis. 
Katzenfrett  II,  641. 
Kauar  II,  492 

Kaukasus  (Geologisches:)  I,  1 75.  1  H\. 
aiö.  224.  22^  522.  ä25.  i4L  (Meteoro- 
logisches:) II,  2I1L  218.  2^  211.  'AlhL 
21iL  2fifi.  (Biologisches:)  II,  ÜillL  liLL 
QTL  618.  m. 

Kaurifichte  II,  59o. 
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Kautschuk,  Gewinnung  des  II,  bStiL 
Kawisprache  1^  52iL 
Keeling-Inseln  1^  aäi»  aiL  3i>S^  i9i,  älÄ. 
514.  äaiL 


King-Loch-Ewe  II,  äil  f. 
Kingston  (Jamaica)  II,  21'. 
Kinuahan  1^  475.  II,  äül  (Nota  IJ. 
Kinsale  I,  2h&t 


Keilhau  1,  471. 


49 


Kellerasseln  1^,  525. 
Keller-Leuzinger  II,  .'^63. 
Kelten  L  5IilL 
Kent  I,  aM. 
Kentucky  II,  üL  !i2S. 
Kephalonia  II,  311^. 
Kepler:  betrachtet  die  Nebelflecke 
leuchtenden  Dunst  1,  M. 

—  Annahme  eines  Wcltäthers  I^   

Nota  2, 

—  Häufigkeit  der  kleinen  Cometen  L 
120. 

—  über  die  Entstehung  der  Aequatorial- 
Strömungen  der  Üceane  II,  S2» 

—  zweites  K.'sches  Gesetz  II,  145. 
Kerak  L  ^LL 

Kerguelen- Insel  I^  462,  Nota  L  iiÜL 

505.  iCL  äü.  II,  ÜL  5äl. 
Kessler  II,  221  f. 
Kettenkoralle  L  3üfi* 
Keuper  L        aOl.  a2iL         II,  aal. 
Kew  II,  411. 
Key- West  II,  m 
Khanbalu  I^  ML 
Khandesch  II,  Ü^IL 
Khassia-Herge  II,  271. 
Kiefer  II,  hhiL  aM.  ä22.  äla  f.  älÜ. 
Kiel  iL  21L 
Kielnatter  II,  m 
Kiepert,  H.  II,  m 
Kjerulf,  Th.:  geringe  erodirende  Kraft  Kjurdagh  II,  fiOQ. 


Kiore  ( Maori-Ratte)  L  522-  ä2S.  II,  Qhh. 
Kircher,  Athanasius  L  4(H.  Nota  L  4(>H 

i2ih  II,  iöL 
Kirchhoö',  Alfred:  Festlaudsinseln  L  4>7. 
i  —  die  Loslusung  Neu-GuincM's  vorr. 
i    australischen  Continent  erfolgte  früher 
•     als  die  Tasmanien's  ^  490. 
als  —  nicht  alle  von  Vulcanen  besetzten  In- 
I     sein  sind  vulcauischen  Ursprunges  L 
491. 

—  Neuseeland  der  l'oberrest  eines  .ilten 
Continents  L        (Nota  H. 

—  alte  Thierformen  auf  den  -\utilleü 
I,  h2A  (Nota  2], 

—  über  den  Ursprung  des  Todten 
Meeres  II,  32»)^  Nota  L 

Kirchhoff,  Gustav :  »pectralan.ilytische 
Untersuchungen  des  Sonneulichte» 
L  üfi  ff. 

—  Erklärung  der  Sonnenflecken  L  ÜS  f • 
Kirgisensteppe  II,  ^22.  4i»5.  5«>5.  515. 

Vgl.  auch  Kaspische  Steppen. 
Kiringa  II,  197. 
Kirsche  II,  595. 
Kisljar  II,  liüL 
Kissingen  II.  30(i. 
Kitchener  L  SIL 
Kitfuchs  II,  Ü21L 
Kittis  L  152- 

Kittlitz  L  403,  Nota  L  II. 
Kitzbüchl  I. 


der  (iletscher  L  475. 


Kiu-Siu  L  215-  II.  55S. 
Kiwi  l  h21. 
Klammeraffen  II,  641. 
Klapperschlange  II,  «i2s. 
Klarupholm  L 


—  die  Richtungen  der  Fjorde  stimmen 
auf  Island  mit  den  Systemen  ausge- 
füllter Gangspalton  überein  1^  480. 

—  Norwegen  zur  Eiszeit  II,  .{60. 
Kicsablagcrungen  am  Rande  des  Meeres  Klein,  Herm.  J.  I»  32 (Nota 2).  101.  H.  4S4 

L  2112-  Kleinasien  L  2M-  all-  II.  ISS.  2fil-  aai. 
Kiesel wasser  II,  306.  503.  552 

Kigelia  II,  5fil^  Kleine  Syrte  s.  (iabes  (Golf  von). 

Kijew  IT,  276.  ]  Kleinia  II,  .'^67. 

Kiliary  ilarbour  I,  474.  '  Kleopatra.  Nadel  der  L  451. 

Kilnaea  L  440.  |  Klima  der  Erde  zur  Steinkohlenzeit  L 

King  L  466.  313,  zur  Kreidezeit  ^  226.  Ausbildung 

Kingia  II,  569.  eines  polaren  Klimas  zur  Tertiärzeit  h 
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a2S.  Gleichmässiges  K.  in  den  Aequa- 
torialgegenden,  excessives  K.  an  den 
Polen  II,  lAl  f.  Gegensatz  zwischen 
polarem  Klima  und  alpinem  Höhen- 
klima  II,  Hü  f.  Gleichmässiges  (ma- 
ritimes oder  Küsten-)  Klima  II,  189— 
1 9 '2.    Excessives   (continentales  oder 

Land-)Klima  II,  IfiiL  11)2—194.  Seen-  ' 

I 

läre  Veränderung  des  Klimas  II, 
200— •2i>2.  Bedeutung  des  K.  für  das 
Pflanzpnleben  II,  520 — ')27.  für  das 
Thierleben  II,  ÜM  f.  ! 

Klinkerfues  L  L2iL  II,  24tL  j 

Klippendachs  II.  »'»36. 

Kliutschewsknja  Sopka  L  2(li,  21Il  240. 
2AL 

Klobenstein  II,  aSÄ, 
Klöden,  G.  A.  v.  I^  aiiL 
Klofajökull  L  iOh. 
Klopaier  Spitze  II,  4.'S(>. 
Kluge,  E. :   Erdbebenstatistik    L  2&Il 

Erhöhung  der  Quellentemperatur  bei 

Erdbeben  I,  272,  Nota  2- 
Kluthahn,  schwanzloser  II,  022. 
Knochenfische,  die  ersten  echten,  im 

mesozoischen  Zeitalter  3ls. 
Knorria  L  äAö. 
Kny,  L.  L  ^ 
Knyahinya  I,  IQS. 
Koa-Akazie  II,  5S9. 
Koala  II,  <iMi 

Koch,  Gabriel  II,  Ml  (Nota  21  Ühik 
Königgrätz  FI,  44(1. 
Ki'migsberg  (Ostpreussen)  II,  176.  276. 
Königspalme  von  Havana  II,  576. 

Körös  IL  üiL  aas. 

Körperwelt  räumlich  begrenzt  1^  15  ff., 
zeitlich  begrenzt  I»  'dh  ft.  Forderung 
eines  Anfanges  der  K.  Ij^  hh  f. 

Kösen  II,  ML 

Kohl,  J.  G.  II,  59, 

Kohle  in  der  archäischen  Formations- 
gnippe  l,  aaü,  im  Silur  und  Devon 
L  339.  in  der  Steinkohlenformation  s. 


346  ff.  Kohlenschätze  verschiedener 
Länder  I^  34 ^  f.  Verschwendung  uud 
Sparsamkeit  im  Kohienverbrauch  L 
3ia  f.  Surrogate  für  die  Kohle  L  'iSiiL 
Kohlenkalk  L  2iÜL  ÜÄIL 
Kohlensäure  in  iler  Atmosphäre  ver- 
mindert sich  Ii  52.  227,  wnr  grösser 
im  Steinkohlenzeitalter  L  318.  K.ist  be- 
sonders betheiligt  an  der  Zersetzung 
der  Gesteine  L  ^  ff.  II.  AM  f.  374. 
Der  gegenwärtige  Kohlensäure-Gehalt 
der  Luft  II.  LÜS, 
Kohlensäure-Aushauchungen  1,  22ü  ff- 
Kohlenwasserstoff  -  Aushauchungen     1 1, 

Kohlpalme  II.  hlh. 
Kokaduth  L  3B9. 
Kokon  II,  63rt. 
Kola  L  1S5. 

Koldewey  I,  112^  II,  bH  (Nota  IJ. 
Kolindsund  L  ^ 
Koniorn  II,  445. 
Kopenhagen  II,  iL  5'.<G. 
Korallen  im  Silur  L  3t»6,  im  Devon  I^ 
307,  in  der  Kohle  L  314,  in  der  Dyas 
L  317,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  1^  31s,  im  Jura  1^  322.  in 
der  Kreide  L  326. 
Korallenbauten  deuten  auf  Senkung  des 
Bodens      liM.  atiÜ  f  SIL  403,  bis- 
weilen  auch  auf  eine  Hebung  desselben 
ällL  3LL 

Korallcuinseln  1^  Ü9fL  494—497.  älA  f. 

II,  222  f. 
Korallenmeer  II.  ^  IL 
Korallenschlange  II.  646. 
Kordofan  L  21ih^  II,  Ö2lL  tiM- 
Korea  I,  ÜüS*  aüL  122, 
Korff,  V.  L  lÄii. 
Korkeichen  II,  553. 
Korninseln  50(j. 
Kosi  Ii  369. 

Kosmopolitische  Gewächse  II,  5 1  s. 
Kotschy  L  234. 

Steinkohle,  in  der  Dyas  1^317.  340  f..  in  Krabben,  Auftreten  der  echten  K.  in 
der  Trias  L  341.  im  Jura  L  341 ,  in  |    der  Kreidezeit  1^  327. 
der  Kreide  I^  341  ^  in  der  Tertiärzeit  |  Krabbenregen  II,  609. 
L  ML  »"i  Quartär  1^  ai2.  Kohlen- 
bildunnsprocess    I_i    342    ff.  Wirtli- 
schaftliche  Bedeutung  der  Kohle  L 


Krabben- Waschbär  II.  64^ 
Krain  II,  aüii.  SfilL 
Krakau  U.  MIl 

45* 
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Krauich  II,  62 1 .  ti22-  B fi.M.  Kryptogamen,   grosse  Entfaltung  der 

Krasnojarsk  I^  lös.  K.  in  der  Steinkohlenperiode  1^  2ÜÜ  f. 

Krater  I,  201   f.    Veränderungen  am ,  Krystallinische  Gesteine :    relativ  ge- 
Krater L  212  ff.  21S  f.  I    schützt  gegen  Erdbeben  1^  240.  Uire 
Kraterseen  II,                                    '    Entstehung  1^  aü3  f. 
Krause,  Karl  Chr.  Fr.  \^  493.  Krystallinischer  Schiefer  L  211L 
Krebs  (Sternbild)  I^  2ä.  21L                   Kry.Htallinische     Schieferlormation  s. 
Kreide  1^  2iLL  MIL  lillL  320.  huronische  Schieferformation. 
Kreideformation      294.  2%.  2!ÜL  32.5—  Krystallisation  der  Gesteine  ist  nicht 
^2h.  älüL  äälL  II,  .i'M  44H.  die  Ursache  der  Aufrichtung  von  Ge- 
Kreislauf des  Wassers  II,  2S7.                  birgen  L  549 — 551. 
Kremer,  Alfred  v.:  Hebung  der  Küste  Kuckuck  II,  637. 
bei  Sues     312.                               Kuduwong  1^  ilfi. 

—  die  stärkere  ßenagung  der  rechten  Künlün  I^  537.  II,  169.  2ah. 
Nilufer  in  Aegypten  II,  Ü&I  (Nota  2j.  Küsten,  Modellirung  der  L  -133 — 447. 

—  über  die  Wasserarmuth  des  Nil's  in  Küstenklima  s.  gleichmässiges  Klima. 
Acgj'pten  II,  ."^fls.  KüstenzeiTÜttungen  1^  IM  ff. 

Kreta  L  212.  Kuh  bäum  II,  57**. 

Kreuz,  südliches  (Sternbild)  I,  23.  II,  144.  Kulan  s.  wilder  Esel. 
Kreuzbergjoch  (Kaukasus)  II,  361.  KuUianpoor  1,  161 . 

Kreuznach  II,  3116.  ^  Kulon  II,  616 

Kreuzschnabel  II,  6.56.  Kulpe  II,  234. 

Krim     ZIL  214.  IM  f.  II,  2I1L  läL  äÄ2.  Kümo  II,  442* 
Krokodil  II,  fi32.  ÜM.  fi45.  Kunä-Turfan  L  233. 

Krone,  nördliche  (Sternbild)  L  44.  Kunguhr-Grappe  II,  362. 

Kropotkin,  Fürst  P.  II,  132^  Kupffer  II,  132* 

Kropp,  W.  II,  um  (Nota  4],  Kurilen  L  22iL  23L  23fL  SfiiL  IM.  II,  üllü. 

Krümmel,  Otto:  grosse  Meerestiefen  bei  Kurisches  Haff  II,  443. 

Spitzbergen  1^  2&2^  Kurischo  Nehrung  1^  442  f.  4iL 

— die  mittleren  Tiefen  der  Oceane  1,411  ff.  Kuro  SiVo  II,  15  f.  11.  IM.  III. 

—  (ileichgewicht  zwischen  den  Massen  Kusu  II,  (i.jti. 
des  Meeres  und  der  Erdfesten  I^  427.  Kutais  11,  27S. 

—  Homopleroten  II,  22  (Nota  Sj,  Kuttenberg  I,  LÜ2. 

—  Isothermenkarte   des    Atlantischen  Kyros  Joki  II,  442. 
Oceans  II,  M  (Nota  2), 

—  Zugangsquerschnitt  des  Atlantischen  I<aachcr  See  L  217. 

Oceans  gegen  das  nördliche  und  süd-  La  Baaske,  Schlucht  von  II,  .^sO. 
liehe  P'.ismeer  II,  47,  Nota  L  Labkraut  II,  ■'S^o 

—  über  die  äquatorialen   Strömungen  Labrador  I,  1S(>.  .S62.  3S5.  396.  46.<.  II, 
des  Atlantischen  Oceans  II,  öfi  (Nota  l).      b2Q  f.  571. 

—  zur  Theorie  der  Meeresströmungen  Labradorströmung  II,  3iL  4^  lü  f.  13. 
n,  Sa  (Nota  1  und  2),  SfL  108.  Labyrinthodonten  in  dtr  Kohle  L  314. 

—  Regenkarte  von  Deutschland,  sowie  La  Caille  \^  108. 

von  Europa  II,  Lacaille  L  149i  Nota  2.  lÜÜ. 

—  über  den   Ursprung    des  Todten  Lac  de  Daaren  II,  32 S. 
Meeres  II,  326,  Nota  L  |  Fondromaix  II,  32ii. 

—  über  Dcltabildungen  in  Südamerika  —  des  Corbeaux  II,  32H. 
II,  421.  ;  —  du  Bälon  II,  32h- 

Krummholzkiefer  II,  5.'>0.  '  Lacerta  agiiis  II,  aÜiL 

Kruscustorn-Strasac  II,  ü  i —  Gecco  II, 
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Lachs  II,  tilL 
La  CoDcha  I,  .^TH. 

Lacuudamine :  betbeiligt  sieh  au  der 
peruanischen  Gradmessung  1^  15^  f. 
161.  m 

—  Karte  von  Quito  L  5^1- 

—  die   Pororocas    des   Amazonas  II, 
40V). 

Ladoga-See  II,  318. 
LängenstnJme  LI,  läl  ft. 
Lärche  II,  hItSL  570.  571. 

—  amerikanische  II,  570.  571. 
Lafourehe  II,  114  f. 
Lagcnaria  vulgaris  II,  68. 
Lageruugsverhültuisse   als  Mittel,  das 

Alter  von  Schichtenstt'irungen  zu  be- 
stimmen, I^  2Ü1L 

I^gidium  peruanum  II,  H4:^  047. 

Lago  Aveino  1^  20^). 

—  di  Agnauo  1^  22L 

 Albano  L 

 Bolsena  II,  32iL 

 Nemi  L  ^ 

—  Fucino  II,  m 

—  Maggiore  s.  Langensee. 
Lagomys  alpinus  II,  Üü. 

—  ogotoua  II.  <>22. 

—  princeps  II,  i\'2'. 

Lagostomus  trichodactylus  II,  iilü.  647. 

Lagothrix  II,  641. 

Laprange  1^  144,  Nota  L 

La  Guayra  II,  l.'il. 

Laguna  de  Sau  Kafael  II,  'ihA^ 

Laguneuriff  1^  495. 

La  lieve  1^  ISiL 

Lahire,  de  1,  ÜL  H.  2'>9. 

Lahnthal  I^  2hl. 

Lake  Maree  II,  .Iii  f. 

—  Superior  s.  Oberer  See. 
Lakkadiveu  1^  :no.  49fi. 
Lama  II,  üllL  üll.  64S.  65j. 
Lamauon  II,  381. 
Lamantin  II,  t>.H7.  645. 

Lambert,  J.  IL  II,  lilL  LLL  UL  lüiL 
Lambton  I^  lÜL  162. 
Lamont  I,  4?>7. 

—  Job.  V.  II,  IM.  IM  (Nota  2}. 
Laiicaster  I^  21ü 

Land,   Absorption  der  Wärme  durch 
das  L.  II,  Uli  f.  ÜIL  1^12.  Ausstrah- 


lung der  Wärme  durch  das  L.  II,  161. 
189.  m. 
Landes  1^  4hA.  457.  45b.  460. 
Landklima  s.  excessives  Klima. 
Landkriecher  II,  6.'^2. 
Landsberg  II,  .360. 
Landschnabelthier  II,  6.'>o. 
Landskrona  I,  ;{S3. 
Land-  und  Seewind  11,  210-  212. 
Land-  und  Wasservertheilung  auf  der 

Erdoberriäche  1^  405—432. 
Langensee  I^  IJiiL  bM.  II,  ILL  ML  IM. 
441. 

Langfjeld  ^  HS. 
Languedoc  1^  lOS. 
Lanius  II,  6H7. 
Lantana  mixta  I^  529. 
Lanzarote  l,  2.37.  494. 
Lanzonschlange  h  510,  Nota  L 
La-Perouse-Strasse  II,  75.  7<;. 
Lapilli  1,  niL  222- 

Laplace:    die  Länge    des  Erdeutagos 
eine  constante  Grösse  I^  5iL 

—  Entstehung  der  Planetoiden  Lj  SiL. 

—  Abplattung  der  Erde  aus  der  Mond- 
bewegung abgeleitet  I,  15^  f. 

—  Entstehung  des  Sonnensystems  L 
213  ff. 

—  mittlere  Höhe  der  Contiuente  L  ^'^^ 

—  Maximalwerth  für  die  Höhe  der  At- 
mosphäre II,  IM  f. 

—  Barometerformel  für  Höhenberech- 
nungen II,  UÜ  f. 

—  Fluth  und  Ebbe  in  der  Atmosphäre 
II,  m. 

La  Plata  1^  aSL  II,  ülL  liii^  lüä.  lüfi. 

ILL  112.  12L  IM.  IM.  ÜM. 
I^i  Plata,  Mündungsgebiet  des  L  '^50. 

II,  l5iL  404.  5H5.  <;4T. 
Lappa  II.  5^5. 

Lnppland  1^  152.  1 5.'<.  II,  ä22^  5.36.  5.'>0. 
599. 

Laptew  I^  JliL 
Largeteau  L  171. 
Laricio- Kiefer  II.  55o. 
Lari.x  sibirica  II,  ÜiL 
La  Koehello  I^  liiL 
Lartet  II.  lilh. 

Lasaulx,  A.  v. :  über  das  Erdbeben  von 
Herzogenrath  1,250. 2^3.  2Mf.  2aL  203* 
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Lasaulx,  A.  v.:  Seismochronograph  I, 

2hA  f. 
Lassen  86- 
Lathain  524. 

Latrobe  II,  ü2L  ' 
Laubfrosch,  blauer  II,  fi.M- 
Laubhölzer:    erstes  Auftreten  in  der 

mesozoischen  Zeit  L  ülS^  -'^25 .  reiche 

Entfaltung  in  der  Tertiärzeit  1^  ^'i^. 
322.  Immergrüne  L.  der  Gegen- 

wait  II,  M2.  äiiL  hLl.  hMs  ä&I  aSa. 

L.  des  Nordens  (mit  Laubwurf)  II, 

53H.  551. 
Lauenburg  1^  lfi2* 
Laufkäfer  II,  tilS. 
Laughton  II,  M.- 
Laurelia  II,  587. 

Laurentische  Formation    Ij   '2\^'2.  •29(\. 

3112  fF.  aaa* 

Laurentius,  Thränen  des  hl.  1^  114. 

Laurenz-Insel  II,  Ifi. 

Laurus  (Lorbeer)  II,  1<>0.  q22^  5.S5.  053. 

—  camphora (Kampherbaum)  II,  035*  aal* 

—  nobilis  II,  53.').  hhlL 

—  Sassafras  II,  523.  535» 
Lausitzer  Gebirge  I^  213* 
Lautergletscher  II,  341. 

Lava  L  2M  f.  2114*  2ü5  ff.  211L  211  f. 

221L  222  ff.  25iL  2fi2*  2^  2iiL  II.  2^9. 
Lavakegel      211  (. 
Lavendel  II,  523* 
Lavoisicr  I,  lfi3. 
Laxe-Bucht  1^  108. 
Lebacher  Schiefer  1^  311* 
Lebida  s.  Leptis  Magna. 
Lech  II,  422  f.  431. 
Lechthal  II,  3fi£L  525* 
l  Eclat  I^ 
Le  Coq  L  242* 
Lefroy  II,  4fiiL 
Lege  L  457. 
Legentil  L  1Ä3*  II,  463. 
Lehmann.  J.  G.  L  5fi2* 
Leibnitz  1^  I* 
Leichhardt  II,  fiäü* 
Lein  II,  597. 

Leiopelma  Hochstetteri  520. 
Leipzig  L  25Ü* 
Leitfossilien,  Begriff  1^  gad 


Lek  Ii  37S. 
Lemaire  1^  525* 

Lemmiüg  II,  Blü  f.  Mit.  ii2I*  Ü2S* 

Lemonnier  L  152.  II,  IM  f. 

Lemur  II.  ii3H* 

Lemuria  L  3SS-  5115. 

Lena  1^  \3L.  H,  405. 

Lennier  I^  439. 

Lentz.  Hugo  II,  lÄ,  12*  2lL 

Lenz  II,  Ü*  I*  4L  42»  22* 

Lenzites  II,  53iL 

Leoniden  1,  LH  f. 

Leopard  II,  fi2!L  fi34. 

Lep6re  II,  1(»5. 

Lepidodendron   im  Silur  L  305 ,  im 
Devon  L  ML  in  der  Kohle  L  .^10 
840.  in  der  Dyas  1^  316.  stirbt  am 
Ende  der  paläozoischen  Zeit  aus  I^^ 
31&* 

Lepidosircn  519. 
Leptis  Magna  I^  372. 
Leptolepis  322. 
Leptonyx  II,  Ü4S»  ÖM. 

—  leopardin  US  II,  64S. 

Lepus  (Hase)  II,  &I5.  filfi.  üIL  619. 
!    fi2L  Ü22*  624.  fi2I.  ÜSL  üa5*  042. 

—  aegyptius  II,  fi2L 

—  brachyurus  (japanischer  Hase)  U,  $221. 

—  brasiliensis  II,  &43* 

—  glacialis  II,  M£. 

I —  hibernicus  II,  617. 

!—  magellanicus  II,  64^. 

—  mediterraneus  II,  «i21. 
|—  tibetanus  II,  fi22* 

—  timidus   (gemeiner   Hase)  II,  617. 
fil9.  021. 

—  Tolai  8.  Tolaihase. 

—  variabilis  (veränderlicher  Hase)  II, 
fil5.  tili*  fi22* 

Lerche  II,  637. 
Leroy  II,  243* 
Lesjö-Thal  L  Hii-  A5L 
Lessöevärks  Vand  1^  47S. 
Lesson  1^  5lu. 
Lessonien  II,  531 
Letronne  1,  45L 
i  Lettenkohle  L  34 1 . 
Leuchter  bäum  s.  Mangrovebaum. 
Leuckart  II,  31fi. 
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Leukerbad  L  212*  H,  2M. 
Leverrier:  theoretischer  Nachweis  eines 
transuranischen  Planeten  1,  iiS. 

—  Uranus  hat  den  Eintritt  des  Novem- 
ber-Meteoritenschwarmes in's  Sonnen- 
system herbeigeführt  h  1 17. 

—  Bahnelemente  des  Cometcn  1  von 
1SH6  L  ÜI  f . 

Lexell  [,  12fi. 

—  's  Comet      1 2{\. 
Leyden  L  UiL 
Leypold,  Fr.  II,  aiL 

Lianen  II,  äi^  561.  öGo.  5HS.  57 tl.  577. 

57S.  .i7<).  5S<>.  bhL  5S4.  587.  590. 
Liasformation  L  394.  300.  .HOL  3J1.  324. 
Liaskohle  1^  31L 

Libanon  L         II,        äiL  fiüL  fiSÜ. 
Libration  iles  .Mondes  1^      f . 
Libri  II,  151,  Nota  L 
Libysche  Kette  II,  3H7. 

—  Wüste  L  -150. 
Lichanotus  II, 

Licht,  Bedeutung  desselben    für  die 

Pflanzen  II,  h2iL 
Lichteustein,  Hinrich  II,  iü3  f. 
Lichtjahr  L  18- 
Liebfrauenbrunnen  II,  3()4. 
Ligurien  I,  .{4 7. 
Liguster  II,  äit.s. 
Lille  II,  2a4. 

Lima  1,  2^  259.  II,  41«L 
Limane  II,  aiL  112. 
Lima  striata  I^  319. 
Limnmt  II.  32b. 
Limmatthal  II,  3^ 
Limone  II,  554. 
Linde  II,  501.  h2ü.  hSth  5')7. 
Lindenau  II,  LiS. 
Lindhagen  1^  LÜ2. 
Lindley  II,  52iL 
Lingula  1^  3iLL  Süß. 
Linne  (Mondkrater)  I2  liLL 
Linne  L 

Linthgletscber  der  Eiszeit  II,  ■•<o9. 
Linththal  II,  '^LiL 
Liparische  Inseln  I^  23^. 
Liriodendron  tulipiferum  II,  5.Hfi.  571. 
Lissabon  II,  UL.  261. 

—  Erdbeben  von  Ij  2hSL 
2&iL  212.  II,  22. 


Listing  I,  157.  167. 
Lithosia  pulchella  II,  fi54. 
Lituites  1^  3tU'>. 

Liu-Kiu-lnseln  I,  238.  üfifi.  402.  H,  15. 
Liverpool  Ij  a21L  II,  22.  'ilL  334. 
Livingstone  ^  2fiL  42S.  II,  3i:t. 
Livistona  II,  hhk.  ölüL 

—  chinensis  II,  558. 
Livland  1^  :<S1. 
Livorno  II,  äü. 
Lianeros  II,  516. 
Llano  estacado  II,  516. 

Llanos  II,  LÄl.  21^  2filL        f.  SüÜ. 
Lloyd  II,  liifi. 
Lobositz  II,  440. 
Localattraction  L  173  ff. 
Loch-Ewe  II,  all  f. 
Lockyer:  die  physische  Beschaffenheit 
der  Fixsterne  1^  5ä  f . 

—  die  Elemente  der  Sonnenatmosphäre 
Ii  üS  (Nota  y, 

—  Gase  unter  hohem  Druck  liefern  ein 
continuirliches  Spectrum  1^  tiiL 

—  Helium  in  den  Protuberanzen  1^  15. 

—  Marskarten  1^  fil. 

—  Cometentemperaturen  I,  1 19.  l2iL 
Lodoicea  Seychellarum  I,  505,  Nota  L 

II, 

Löbejün  ^  315. 

Löffelbund  II,  QM, 

Lödielreiher  II,  621. 

Löffler,  rosenrother  II,  645. 

LÖSS  Ij  335. 

Low,  Oscar  I^  afiÜ. 

Löwe  II,  fi2lL  fi2i.  MiL  ÖM. 
.  Löwe,  amerikanischer,  s.  Cuguar. 
I  Löwe  (Sternbild)  L  114. 
j  Löwenberg  (Schlesien)  I^  221. 
j  Löweuburg  II,  167. 

Logan :  Entdeckung  des  Eozoon  Cana- 
I    dense  L  3üi. 

—  der  Laurentiusgolf  ein  uraltes  Thal 
II,  411. 

—  Querthäler  in  Canada,  welche  nicht 
durch  Erosion  entstanden  sein  können, 
II,  4M.  Mh  (NoU  LL 

Loiret  (D6p.)  II,  bM. 
Loir-et-Cher  (Dep.)  II,  596. 
Lomaria  I^  515. 
Lomatia  II,  586. 
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Lombardei  II.  554.  555. 
Lombardini  II,  aiiiL  1Ü2. 
Lombok  1^  242^  älilL  4SiL  ä2iL  II,  ü4ä* 
Loncheres  II,  643. 

London  L  1^  äli.  II,  22.  21L 

240.  24Ä.24iL  2äS.  211.  4iL  ifiüf.  j 
m  41L  Iii 

Loomis  TT,  ^ntt. 

Lop-nor  II,  31^9. 

Lorbeer (Laurus)  II,  r.K).52:{.  535. 553. 557. 
Tjorenzquelle  (Visp-Thal;  1^ 
Loreto  (Hrasilien)  II.  369^  Nota  L 
Lori  II,  fiaa.  ÖÄL  I 
Loricata  II,  Sü9»  M&. 
Loschkin  II,  gtL 

Lot  (Fiuss)  II,  aa^ 

Lotliablenkung  durch  Localattraction 

I^othringeu  1^  aiiL  a2L  II,  Mi. 
Lotosblume  II,  543. 
Lottin  II,  IhiL 

I.i0ui8iade-Arcliipel  1^  SiiiL  üüL 

LiOuisiana  II,  571.  57*2. 

Loveu  II,  aiÄ. 

Lowestoft  äMx 

Loxolophodon  T,  331. 

Lioyalitätsinseln      3t>»>.  äüL 

Luc,  Joan  Andre  de  II,  Iii  f.  L2fL  1^  ' 

I^uchs  II,  tülL  iiÜiL 

—  canadischer  11,  B2t>. 

Ludwig  XIV.  L  14^  ; 

Lübbeit,  Otto     iük  | 

Lübeck  II,  üfi. 

Lütke  L  ^5^.  II,  fiiL 

Lütschiuen  II,  413. 

Luft  und  Luftkreis  s.  Atmosphäre. 

I..uftdruck:  mit  seinen  Veränderungen 
schwankt  das  Niveau  des  Meeres  II, 
IM  f.  Grösse  des  L.  und  IJenützuug 
desselben  zu  Höhenbestimmungen  II, 
110 — 137.  Tägliche  Periode  des  L.  II, 
123—120.  Jährliche  Periode  des  L. 
TI,  126— 12S.  Nichtperiodische  Schwan- 
kungen des  L.  II,  L2fiff.  Ungleiche 
Grösse  des  mittleren  jährlichen  L.  an 
verschiedeneu  I^unkten  der  Erdober- 
fläche II,  lüof.  Krniedripung  dos  Siede- 
punktes mit  der  Verminderung  des  L. 
II,  lüüf.  Beziehung  des  L.  zu  den 
\\  inden  II,  225  f. 


Luftthermometer  II,  151. 
Lugan  II,  21^ 
Luganer  See  1^  534. 
Lugau  (Kgixh.  Sachsen)  I,  31.'). 
Luma  II,  .587. 
Lund  II,  655. 
Lupton  I^  132. 
Luther  L  ^ 

Lutra (Fischotter)  II,  606.  6Q6.  Mi,  615. 

616.  624.  625.  üüiL  ü^Ü  ILLL  Üll, 
Lutra  canadensis  II,  615. 

—  cliilensis  II,  647. 

—  plateusis  II,  647. 

—  vulgaris  (gemeine  Fischotter)  II,  606. 
608.  üLL  Ülä.  MiL  ti2i. 

I.uiemburgia  II,  5S1. 
Luzech  II,  m 

Luzern,  Gletscherganen  von  II,  3S4. 
Luzon  L 
Lycien  dlA. 

Lycoperdon  horrendum  II,  53u. 
Lycopodiaceen-Zone  L  ällL 
Lycopodinm  ceniuum  II,  äiÜ 
Ijyell,  Sir  Charles:  Lehre  von  der  Auf- 
schüttung der  Vulcane  Tj  2113. 

—  Senkungen  hervorgerufen  durch  Erd- 
beben L  2fiii  (Nota  U 

—  Hebungen  während  des  Erdbebens 
von  Valparaiso  L  J.  1&22  I.  210. 

—  Hebungen  an  der  Küste  Neu-See- 
;    land's  bei  dem  Erdbeben  am  2IL  Jaii. 
;     1^55  L  211  (Nota  3J, 
'  —  pjintheilung  der  Tertiärformatiou  L 

a2ä- 

—  Aufsteigen  der  schwedischen  Küste 

L  aia 

—  seculäres  Sinken  von  Georgien  und 
Südcarolina  L  ÜÜl  f- 

—  Hebungserscheinungen  an  der  Süd- 
kiiste  von  Sicilien  T,  374. 

—  seculäre  Senkung  an  der  Somme- 
Mündung  L. 

—  Aufsteigen  der  schwedischen  Küste 

L  aa2  f. 

—  Madeira  und  die  Canaricn  hingen 
nie  mit  Afrika  zusammen  L  '>^^ 

—  östlich  der  AUeghanies  erhob  »ich 
einst  ein  hohes  Gebirge  1^  3M. 

—  unter  den  Trojien  finden  sich  kerne 
I    Spuren  der  Eiszeit  L 
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Lyell,  Sir  Charles :  über  die  Entstehung 
der  Gebirgsseen  in  Oberitalien  488. 

—  Wasserreisen  verschiedener  Thiere  Ij 
MO,  Nota  L  IK  MS  (Nota  21. 

—  Wanderung  vulcanischer  Aschen  im 
Antipassat  II,  217. 

—  Bildung  des  Rlärjelen-Sees  (Eissee) 
II,  ä21L 

—  Erklärung  der  Eiszeit  durch  eine 
andere  Vertheilung  des  StaiTcn  und 
Flüssigen  II,  364. 

—  die  Insel  MarajO  kein  Deltaland 
II,  404^  Nota  2. 

—  über  das  Zurückweichen  des  Nia- 
gara II,  440. 

—  Schmetterlinge  werden  bisweilen  auf 
hoher  See  gefangen  II,  üiii  (Nota  4). 

Lyme  Regia  I,  ILÜ 
Lyon  II,  IM.  31ÜL  4iv 
Lyonnais  II,  Oa'.i. 
Lyonnaiser  Ketten  II,  4^:^. 
Lyra,  «  I,  IS.  2S)l. 
LyseQord  1^  478.  4SI. 
Lyasabel  I^  1112. 
Lvttelton  I,  mi 

Maare  L        21ii  f. 

Maasö  1,  Ji52* 

Mjiasthal  L  2fi4L  aiä. 

Macaluba  II,  aiL 

Macao  1^  424.  II,  2Tu. 

Mac  Clintock  II,  4iy. 

Macdonald-Inseln  I,  .t13. 

Macedonien  II,  554.  601. 

Machai rodus  1,  M2L 

Mack,  Capt.  F.  C.  1^  ÜiiL  II,  ÜiL 

Mackenzie  (Fluss)  1^  IfiL  H,  4i>ö.  413. 

Mackenzie-Bucht  (Grönland)  I^  863. 

Mackenzie's  Geysirtheorie  II,  2lili  f. 

Maclear  I^  lß2. 

Macquarie-lnsel  1,  5111  tl'. 

Macrocolus  halticus  II,  64 'i. 

Macrocystis  pyrifera  II,  .^31. 

Macropetalichthys  1^  30 s.  i 

Macrureu  1,  31i5. 

Madagaskar  1,  864.  371.  3S^.  5o3  f.  51'.». 

.531.  536.  II,  Uiü.  ääiL        f.  fiäü* 
Madeira  l,  2hh.         4^  ölfi.  h2h^ 

530.  II,  HL  2iiL  Mi  58«<. 
Madenhacker  II,  637.  j 


Madison-River,  Thal  des  I,  Ml  f. 

Madras  L  153. 

Madrid  II,  22i. 

Madura  1^  b2Ä. 

Mähren  L  üä* 

Mael-Strom  II,  3L  Nota  2- 

Märjelen-See  II,  a2i2  f. 

Maestri  cht  I,  327. 

Magalhsles-Länder  s.  Feuerland. 

Magalhfles-Strasse  1^  463.466.472.  II.  2^ 

Magalhaes'sche  Wolken  (NebelHeck  am 
südlichen  Sternenhimmel)  L  Sa* 

Magdalenenstrom  II,  4i)<i.  437.  535. 

Magdeburg  L  1^  H,  422.  ML 

Magnesian  limestone  L  316. 

.Magnetismus  der  Erde:  räthselhaft  in 
Rücksicht  auf  den  glutliHüssigen 
Zustand  des  Erdinnern  1^  2s T.  Histo- 
risches über  die  Magnetnadel  II,  455. 
Magnetische  Declination  II,  451i  f., 
Inclination  (Magnetpole)  II,  457 — 450, 
Intensität  II,  451)— 461.  Verlauf  der 
isogonischen  Linien  II,  461— -163,  der 
isoklinischen  Linien  II,  4<t3  f,  der  iso- 
dynamischen Linien  II,  AM  f.  Theo- 
rien über  den  Erdmagnetismus  II, 
465  f.  Seculäre  Variationen  der  De- 
clination II,  466 — 468,  der  Inclination 
II,  4ÜS  f.,  der  Intensität  II,  ÜiiL  Ur- 
sachen dieser  Variationen  II,  46i»  ff. 
Tägliche  Variationen  der  Declination 
II,  471—473,  der  Inclination  und 
Intensität  II,  473.  Verstärkung  des 
tellurischeu  Magnetismus  während  der 
südlichen  Declination  der  Sonne  II, 
474.  Beziehungen  des  Erdmagnetis- 
mus zu  Sonne  und  Mond  II,  474. 
Magnetische  Störungen  II,  474 — 476. 
Beziehungen  des  Erdm.  zum  Polar- 
lichte II,  476 — 4SI.  zu  den  Sonnen- 
tlecken  II,  481— 4S3,  zu  den  C'irrus- 
wölkchen  II,  4S3 — 4S5. 

.Magnetpole  II,  45Sf.  AlHL  UlJ  f  llii.  4iL 

Magnolia  II,  557.  572. 

—  granditlora  II,  572 

Magot  s.  Inuus  ecaudatuä. 

Magra  II,  122. 

.Mahabalipuram  K  37a. 

.Mahagonibaum  11,  älü  f. 

Mahamailapur  L  370. 
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Mahauadi  I,  3lüL  II,  IM. 

Maienfeld  II,  35S. 

Mailand  I,  ITK  Llä.  H,  iHL  AaIl 

Main  II,  aiL  büä. 

Maine  I^  iüä.  ML  HL  II,  ÜLL 

Maini  II,  418.  USL 

Mais  II,  aM.  5fi2-  äLL  ällL  ö^iL  . 

Makako  s.  Inuus. 

Makassar-Strasse  II,  629.  fiä2* 

Maki  II, 

Malabar  II,  559. 

Malakka  \j  3Ü4.  a&L  OiLL  äU  f.  II, 
.Malapert  1^  fifl. 

Malapterurus  electricus  II,  VtH'*. 
Malayen  1^  5.S0. 
Malayiscbe  Piraten  I^  lüL 
Malediven  I,  JLL  3S8.  iiifi. 
Mallet:    Untersuchungen    über  Erd- 
beben L  211  ff.  262.  2tü 

—  Einwände  gegen  Hopkins'  Theorie 
über  die  Mächtigkeit  der  starren 
Erdkruste  L  280  f. 

—  Maximaldicke  der  Gletscherschicht 
zur  Eiszeit  Ij  477. 

—  Verhalten  des  Eisens  beim  Erstarren 
Ii  aäüf. 

Mallikollo  1^  41LL 

Malm  (weisser  Jura)  Ij  300.  :'.21.  324. 

Malmö  L  «ÜL 

Malörn  I,  102. 

.Malta  I,  3LL  II,  UlL 

Malte  Brun     öC»  1 . 

Mahugin  II,  Q^f. 

Malvenbäume  II,  bM  f. 

Malvoisine  L  149. 

Mamillaria  II,  54 Q.  573.  ^fsS.  5«i>7. 

Mammuth  L 

Mammuthbaum  II,  ölL  574. 
Mammuthbaumthal  II,  527. 
Maraun  1^  145. 
Manakiu  II,  <>4.s. 
Mauatus  II,  fiaL 

—  senegalensis  II,  637. 
.Manchester  II,  2üSL 

.Maudana  ( Vulcan ,  Santa  -  Cruz  -  Inseln) 

L  2ilL 
Mandel  bäum  II,  5^ 
.Mandelsloh  1^  lüA. 
Mandschurei  Ij  2^ 


Mangaia  I,  4*>7. 

Mangrovebaum  I^  448.  459.  II,  5fiü. 

572.  57s. 

MangustH  (Herpestee)  II,  ü2u.  62^.  630. 

634.  63'J.  Im  übrigeti  s.  Herpestes. 
Manilla  L  2iilL 
Manis  II,  Uli.  iÜLL  üaä* 
Manon  L 

Mansfeld  1^  31iL  älL 

Mautawi-Inseln  Ij  369.  5i>l. 

Manuck  Debata  II,  651. 

Manukau- Hafen  1^  204. 

.Maori-Katte  L  ^  äiS*  II,  fiSS. 

Maquis  II,  .iM.  589. 

Mara  II,  64 >. 

Marajü  II,  404. 

Marals  salans  II, 

Maraldi  I^  lÄL  IIL 

Marauham  1^  Laß.  159. 

MaranhAo  IL,  2ÜL 

Maraiion  II,  369,  Nota  L 

Marchfeld  H,  Hi. 

Marco  Polo  1^  3ifi.  II,  ihh. 

Marder  (Mustela)  II,  £15^  ülfi,  ü2lL  622. 

fi24i  625.  fiaiL  ÖlL 
Mare  Nectaris  (auf  dem  Mond)  1^  IQI. 
Mareimes  1^  171. 

Marianen  1^  afiiL  4Ü2.       ^Sä.  oliL  ä2iL 

Maricourt,  Pierre  de  II,  456. 

Marienbad  1^  22L  II,  306. 

Marienberg  L  2äfif. 

Marienkäfer  II,  607. 

Marigot  von  N'diadier  II,  42ü. 

Maringouiens  II,  420. 

Marion- Inseln  4*J9. 

Mariotte  II,  112.  123.  m  222. 

Mariott  es  Gesetz  II,  112. 

Maritimes  Klima  s.  gleichmässiges  Klima. 

.Mariut-See  II,  llfi. 

Mar-Khur  II,  623. 

Marmora,  Graf  Albert  de  1^  .'<7.'i 

Marokko  (Staat)  L 

Maros  II,  3ü6. 

Marque8as-(Mendana-)In8elu  I^Mä.  4m4. 

l&fi. 
Mars  Ii  Sfi. 

Marseille  II,  183i  NoU  L  filLL 
Marsh  a2L 
MarshalMnseln  1^  :<65 
Marskarten  1^  Sfi  f. 
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Martaban ,  secuiiire  Hebuugen  um  Golf 

von  Ii  Sfia.  Fluth  im  Golf  von  M.  II,  2L  \ 
Marteudale  II,  lb3  f. 
Martens,  Edusird  von  II,  316.  | 
Martigny  II,  aSlL  | 
Martinique  (Kleine   Antillen)    l,  2h&. 

510,  Nota  L 
Martins,  Charles:  Wirkungen  der  Sand- 1 

stürme  in  der  Wüste  L  liÜ  (Nota  IJ. ; 
■ —  das  Vorrücken  der  Dünen   in  Jder ' 

Sahara  L  lAÜ  (Nota  2]. 

—  über  das  Thierlebeu  Irland's  1^  519 
(Nota  Lk 

—  Siedepunkt  auf  dem  Montblanc  II, 

—  Weinbau  im  Mittelalter  II,  2ÜL  ' 

—  Gletscher  in  den  Pyrenäen  zur  Eis- 
zeit II,  afiü  (Nota  31 

—  über  die  frühere  Meeresbedeckung 
der  Sahara  II,  3t>4. 

—  über  die  Kiesel  der  Crau  11,  381. 

—  die  Abhängigkeit  der  Gewächse  von 
ihrem  Standort  II,  5111  (Nota  3). 

—  über  den  Austausch  der  Gewächse 
zwischen  Europa  und  Nordamerika 
II,  all. 

—  Verwandtschaft  der  alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  büiL  (Nota  21 

—  die  räthselhafte  Verbreitung  von 
Dioscorea  pyrenaica  und  der  ihr  nahe- 
stehenden Pflanzen  II,  ÖflJ  (Nota  2). 

—  über  die  posttertiäre  Flora  Süd- 
frankreich'a  II,  tiüa.  tiül  (Nota  IJ. 

Martin  Vaz  L  düL  ^ 

Martins,  Philipp  v.  II,  404^  Nota  2.  iiM. 

Mas-a-fuera  L  2iLL  40s 
Mascaret  II,  2Sr 

Maskarenen  I,  aiL  38i.  iülL  II,  oS9. 
Maskarenen-Strom  II,  101. 
Maskelyne  1^  174.  176  ff. 
Maskenschwein  II,  fi:<fi.  639. 
.Massengesteine  s.  Eruptivgesteine. 
Massen  Verhältnisse  der  Meere  und  der 

Continente  K  107  ff. 
Massua  I,  312^  II,  hih,  liüL 
Mastixbaum  II,  52.^. 
.Mastodon  L  333. 
.Mastodonsaurus  1^  3 1  'A. 
Masudi  II,  IM. 


Matagorda-Bay  I,  3H1. 
Matanne  II,  44.S. 
Mathieu  I^  156. 
Matia-Iusel  I^  497. 
Matiasbay  I,  a*LL  II,  405. 
Mattapony  II,  371. 
Matterhorn  1^  äfia. 
Matterjoch  II,  170  f. 
Matteucci  L  Lil4^ 
Matthew- Insel  1^  192. 
Maulbeerbaum  II,  nr)3.  558. 
Maulwurf  II,  (Lük  020. 

—  blinder  II,  h2SL 

—  gemeiner  II,  616. 
Mauna  Kea  I,  2US.  II,  211, 

—  Loa  L  202.  2ilfi  f.  20»».  22i. 
2hiL 

Maupertuis  L  IM* 

Maurienne,  Gebirge  von  1^  559. 

Mauritia  II,  57S.  579. 

—  flexuosa  II,  579. 

Mauritius  I^  2fiiL  31L  123*  ä2fi. 
II,  505  f. 

Maury  (Astronom)  1^  126. 

Maury(  Hydrograph),  M.  F.:  erste  Tiefen- 
karte  des  uordatlantischen  Beckens 

I,  lliL 

—  der  Silbergehalt  der  Üceane  II,  5 
Nota  L 

—  über  tlie  Guineaströmung  II,  SlL 

—  dachförmige  Oberfläche,  sowie  Farbe 
des  Floridastromes  II,  ti2* 

—  V^erschiedenheit  der  Passatkräfte  im 
Gebiete  des  nord-  und  südatlantischen 
Oceans  II,  8S. 

—  der  Floridaatrom  bewegt  sich  bergan, 
entsteht   durch  Salinitätsdifferenzen 

II,  äi. 

—  ungleiche  Dauer  der  beiden  Mon- 
sune im  Gebiete  des  Indischen  Oceans 
II,  213  (Nota  IJ. 

—  der  Calmengürtel  oder  Aequatorlal- 
wolkenring  II,  2hL. 

Maus  (Mus  musculus)  II,  61SL  &LL  62A. 

626.  635.  6i3. 
Maxima  der  Luftwärme  II,  194—197, 

der  Windstärke  II,  208  f. 
Maximilian,  Prinz  von  Neuwied  II,  läS. 
Maximiiiana  princeps  II,  579. 
Maximum-Thermometer  II,  151. 
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Mayer,  Jul.  Rob.:  Gesetz  von  der  Un- 
zerstörbarkeit  der  Kraft  L  3S.  12«  4ä 
(NoU  Lk 

—  Ursprung  der  Sonneuwärme  zurück- 
geführt auf  Meteoriteuregen  L  AI  f • 

—  Verzögerung  der  Erdrotation  durch 
die  Gezeiten  Ij  f . 

—  Bedeutung  der  Atmosphäre  im  Haus- 
halt der  Natur  1^  M  (Nota  U 

Mayer ,  Tobias :  Beobachtung  eines 
grossen  Sonnenflecken  Ü. 

—  Mondtafeln  1^  170. 

—  Messung  der  magnetischen  Intensität 
II,  läa. 

Maypo  L  22L 

Mechain  1^  IM.  i&L 

Mechanische  Leistungen  der  Ströme  II, 
375—397. 

Medanos  1^  44».  II,  AäiL 

Medardus  (S.  Juni^  II,  'IM. 

Metioc  I,  45S. 

Meech  U,  m  (Nota  IJ, 

Meer:  seine  Beziehungen  zum  Vulcanis- 
mus  Ii  232  ff.  Erschütterungen  des  M. 
durch  Erdbeben  1^  'Uti.  Andere  Ver- 
theilungdes  M.  in  früheren  geologischen 
Zeitaltern  I,  lülL  Die  Grenzen  vorhisto- 
rischer Meere  zu  bestimmen  1^  29s  f. 
Flächenverhältniss  des  M.  zum  Fest- 
lande Ij392. 126^  Methoden  zur  Messung 
seiner  Tiefen  1^  4o7  ff.  Seine  mittleren  j 
Tiefen  L  410—420.  Sein  Volumen  L 
i2L  II,  2S7.  Sein  Gewicht  ist  dem- 
jenigen der  Erdfesten  gleich  421  f. 
Neigung  seiner  Wandungen  I,  iZA  f. 
Zerstörende  Thätigkeit  des  Meeres 
L  433—442.  Salzgehalt  und  speci- 
iisches  Gewicht  seines  Wjissers  L  552. 
II,  3—13.  Fluth  und  Ebbe  II,  14—32. 
Temperaturen  an  seiner  Obertläche 
II,  33 — 3>,  in  den  Tiefen  desselben  II, 
3S— 55.  Seine  Strömungen  s.  Meeres- 
strömungen. Meere  als  Hindernisse 
für  die  Verbreitung  d<  r  Gewächse  II. 
599.  der  Thiers  II.  611. 

Meeresbeckeu.  ihre  Eutstrhung  I,  290. 

Meeresgrund,  sein  Relief  L  4t»ö  f.  12S  ff. 

Meeresniveau,  Abweichung  des  M.  von 
dem  reinen  Rotations  -  Ellipsoid  in 
Folge  Attmction  der  Festlande  I,  Lo&f.; 


im  allgemeinen  ist  es  in  allen  Ocea- 
nen  dasselbe  II,  lü5  f. 

Meeresströmungen  haben  nur  geringe 
erodirende  Kraft,  nivelliren  den  Meeres- 
grund L  121L  Darstellung  der  M.  II. 
56— SO.  Die  Theorien  der  M.  Il,sl— 107. 
M.  dienen  zur  Verbreitung  der  Ge- 
wächse II,  545.  577.  593  f. 

Meerfelden,  Maar  bei  L  217. 

Meerkatze  II,  633. 

Meermühlen  bei  Argostoli  II,  ao». 

Meerschwein  s.  Delphinu^  phocaena. 

Meerschweinchen  II,  64u.  643.  64». 

Megaderma  II, 

Megalobatrachus  II.  ti24. 

Megapodidae  II,  651. 

Mehadia  II.  2iLL 

Meiringeu  II,  liüL 

Meissner.  Braunkohle  vom  L  343. 

Mekhong  II,  41(t. 

Mekran  1^  37o. 

Melaleuca  II,  .^34■ 

Mrlan  I,  1Ü2^ 

Melanesia-See  s.  Korallenmeer. 
Melaphyr  I^  2ä2.  2iiL 
Melastomaceeu  II,  537. 
.Melbourne  l  Mfi.  IL  22^  'Ulh 
Meies  II.  filfi.  ÜiL  62.). 
Meiilotus  sulcata  II,  597. 
Meline,  James  II,  496,  Nota  2* 
.Meliphagidae  II,  651. 
Mellum  Ii  3'i9. 

Melonen-Cactus  II.  541.  573.  5s 2. 

.Memel  I,  IM.  II,  Ü2* 

Memnonsäule  I^  451. 

Memphis  (am  Mississippi)  II.  497. 

.Meuam  II.  410. 

Menamdelta  1^  369. 

Mendana-Archipel  s.  Marquesas-In>elii. 
Mendaua-Vulean  l^  492. 
Menden  I,  2iL 

Mendesische  Nilmündung  II.  416 

Menüoza  II,  64». 

Mensaleh-See  I^  372.  II,  416. 

Mensch:  Skelettheiie  im  Diluvium  L 
336  f.  Verbreitung  der  (»ewächse  üurch 
den  M.  II,  öUfj  f.  Verbreitung  der 
Thiere  durch  den  M.  II,  61(».  Der  M. 
ein  Hinderniss  für  die  Verbreitung 
mancher  Thiere  II,  613. 
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Menzies-Tanuc  II,  550.  5T<>.  571. 
Menzzer  II,  45S  f. 

Mephitis  (Stinkthier)  11.025.  t>26.640.641. 

—  Chinga  II,  ÜÜiL 

—  patagonica  II,  r> t". 

—  sutifocans  II,  047. 
Meran  II,  ML 
Mercur  l  7ü  t^". 

Mer  de  Glace  II,  äJJL  'AAA.  ML  öiüL 
Mergelschichteu,  Bildung  derselben  1^ 

2li2  f. 
Mergen  L  23iL 

Merionos  (Rennmäuse)  II,  fi2l.  ()3I. 
r>43. 

Merops  II,  61^  ßlL 

—  apiaster  II,  618. 
Merw  II,  üliL 
Mesa  II,  402. 

Mesembryanthenium  II,  504.  5H7. 
Mesen  I^  ISn. 

Mesopotamien  II,  liüL  196.  133* 
Mesozoische  Formationsgnippe  Ij  298, 

31S— 32S. 
Messier  XVII,  Nebelfleck  I,  M  f. 
Messina  1^  2ÜS.  II,  31. 

Metall-Mu.ximum-  und  Minimum-Ther- 
mometer II,  154. 

Metamorphose  des  Urgebirges  1^  303. 

Meteorite  Li  lül  ff-  AufzäMuiig  wich- 
tiger Meteoritenfälle  L  lül  f.  Grösse 
und  Gewicht  der  M.  I_,  IM  f .  Cha- 
rakteristische Merkmale  der  M.  L  lüii 
Chemische  Zusammensetzung  1 10. 
Specifisches  Gewicht  ^  1 10.  Einthei- 
lung  in  Stein-  und  Eisen-M.  ^  ^ 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  1^  1 1 2. 
Bahnen  Ij  LL2  f.  Aufleuchten  beim 
Eintritt  in  die  Atmosphäre  Ij  l-I^ 
Erhöhte  Frequenz  vom  l:L  bis  14^ 
November  (Leoniden)  und  am  UL 
August  (Perseiden)  1^  IAA  ff.  Bahnen 
der  November-  und  Augustschwärme 
I^  115  ff".  Uebereinstimmuug  derselben 
mit  Cometenbahnen  L  LH  ff.  132.  ^ 

Meteorsteine  s.  Meteorite. 

Meter,  Bestimmung  seiner  Grösse  1^  IHO. 

Methone  (Methana)      202  f. 

Metrosideros  II,  534. 

Metroxylon  Rumphii  II,  559.  j 

—  sagus  II,  559. 


Mettenberg  1^  äl2  f. 

Mexicaniöcho  Flora  II,  575  f. 

Meiicanische  Küstonströmung  II,  HL 

Mexico  (Geologisches:)  L  109.  220.  232. 
233.  23()  f.  23iL  ML  433  f.  (Meteoro- 
logisches:) 11,  Iiis  f.  21a.  3il. 
lai.  (Biologisches:)  II,  525.  540.  ■i4r,. 
573. 

.Mexico,  Busen  von  ]_,  420.  II,  25.  30, 
äL  fiä.  äS.  Ä  4ü8.  411.  llfi.  fi2i  62fi, 
fi21,  ßälL  fiü  Gebiet  des  B.  v. 
M.  II,  21Sl  2Mi 

Meximieux  II,  603. 

Meyer,  O.  E.  II,  , 

Mezquite-Sträucher  II,  573. 
'  Michelia  II,  äfiiL 

Michigan  (Staat)  1,  aiiL  II,  UMs  M2. 
Michigan-See  II.  32.  lUL 
Micraster  1^  326. 
Microcebus  II,  639. 
Microglossa  II,  632. 
Microlestes  antiquus  Ij,  320. 
Micuipampa  II,  460. 
MiddendorfF,  Alex.  Theod.  v.:  Südgrenze 
des  Eisbodens  in  Sibirien  L  1^6. 

—  Beobachtungen  im  Scherginschachte 
L  l&I  f  . 

—  Hebuugserscheinungen  au  derNord- 
I     küste  von  Sibirien  1^  368. 

i  —  über  die  Vegetation  des  Taimyr- 
!    landes  II,  54i  f. 

—  über  die  Vegetation  Westsibirieu's 
II,  Ohl  (Nota  LL 

Milchstrasse  I^  Li  ff". 

—  der  Nebelflecke  Ij  2L 
Miller,  W.  A.  II,  AIL 

M 11  ler-Casella'schea  Thermometer  II,  41. 

Milne  L  205. 

Milton  II,  425  f. 

Milvus  isurus  II,  651. 

Milwaukee  II,  32. 

Mimosa  dormiens  II,  537. 

—  pudica  II,  537. 

—  sensitiva  II,  537. 

—  somnians  II,  .537. 

—  somniculosa  II,  537. 
Mimosen  II,  537. 

Minas  geraes  II,  499.  580. 
Mincio-Gletacher  in  der  Eiszeit  II,  35'.». 
Mindanao  I,  23^ 
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Mindoro-See  II,  53. 
Mineralwasser  II,  305 — 307. 
Mingrelien  II,  316. 
Minima  der  Luft  wärme  II,  197. 
Minimum-Thermometer  II,  1 53  f. 
Minnesota  II,  2>lL  3fii 
Minutoli,  v.  I,  234. 
Mioeün  ^  2äA.  üilL  329. 
Mjösen-Sec  I,  4S4.  II.  451 
Miquelon  L  447. 


Mohn,  H.:  relativ  hohes  specifiscbes 
Gewicht  des  atlantischen  Wassers  in 
hohen  nördlichen  Breiten  II,  u 

—  jährliche  Temperaturaniplitude  des 
Oberflächenwassers  im  Skager  Rak 
II,  3i  (Nota  1], 

—  über  Tiefseetemperaturen  in  dem 
Norwegischen  Meere  II, 

—  über  das  Auftreten  kälterer  Meeres- 
schichten zwischen  wärmeren  II,  Ast, 


Mira(Stern  im  Bilde  des  Walfisiclies)I,2&lL  |  —  über  die  Tiefentemperaturen  im  nörd- 
Mississippi  (Staat)  II.  2*!>0.  |    liebsten  Theile des  Atlantischen  Oceaus 

Mississippi  (Strom)  II,  MO.  aiä^  äLL      II,  ff. 

332.  aaiL  iQJL  40S.  liS  ff-  i2SL  U2i  —  Temperaturverhältnisae  in  dem  Was- 


423.  42S.  laa.  4M.  4ülL  53S  f.  tillL 
Mississippi  -  Delta      äJ_L  SfiL  SÜI.  II, 

407.  4()8.  JJJL  AiS  ff.  i2SL  42lL 
Mississippi-Ebenen  1^  2liL  262^  II.  2Sfi  f • 

laiL  m 
Missouri  (Staat)  L  3 1  ti.  II,  -isi. 
Missouri  (Strom)  II,  .no 
Mistel  II,  m 
Mistral  L  44iL 
Mitchell  L  Ifiü- 
Mitchell  II,  miL 


ser  der  Fjorde  II,  öü  (Nota  IJ. 

—  thermale  Strömungen  im  Uceau  II,  Öl. 

—  vorherrschende  Südwestwinde  im  Ge- 
biete des  Golfstromes  II,  yi)^  Nota  L. 

—  Erklärung  der  täglichen  Oscillatiouen 
des  Barometerstandes  II,  125.  126 
(Nota  Ii 

i  —  Windstärke  an  den  Küsten  grösser 
als  im  Binnenlande  II,  2u7. 

—  Beziehungen  zwischen  Windstärke 
und  barometrischer  Neigung  LI,  225. 


Mittel  zur  Verbreitung  der  Gewächse  —  thermische  Extreme  der  Windros<^ 


in  verschiedenen  Ländern  II,  21i2  f. 

die  tägliche  Periode  d«'ö  Dampf- 
druckes im  Juli  zu  Bergen  und  Upsala 
II,  211  f. 

Dampfdruck  in  Christiania  und  auf 
dem  Dovrefjeld  II,  250. 


II,  592—597,  der  Thiere  II,  Oi»S— 610. 
Mitteleuropa  (Geologisches:)  L  163.  171. 

232.  äli  ff.  äis^  (Meteorologisches:) 

II,  mn.  233.  214  ff.  4M.  (Biologisches:) 

II,  034  f.  ääü  ff.  616—618. 
Mittel meer  L  312  ff.  3Sa.  42iL  lÜfi.  4S2, 

II,  UL  LI  f.  3Ü.  511  f .  LUL  lillL  iTL  4i>S.  Mohn  II,  52i 
Mittelmeerflora  II,  552-  555.  Mohr  I,  263, 

Mittelmeerländer  I_i  33<L  II.  1^  2tifi  f.  Mokattam-Gebirge  L  4iL 

:{61  f.  QÜl  f.  54^  552—555.  fim— fi>'>    Molasse  L  32S. 
Mittlere  Jahrestemperatur  II,  1 56. 
—  Monatstemperatur  II,  1 56. 


—  Tagestemperatur  II,  ihh  f. 
Moa  I,  022-  h2L 


Mobile  Ii  3fiL 


147. 


Modellirung  der  Rüsten  1^  433 
Möbius,  Karl  I,  :tu4.  Nota  L 
Möllhausen,  Balduin  II,  3Ü2  f.  ISfi.  521. 
MöUthal  n,  32L 
Mönch  (Berg)  Ij  .'>6H. 
Mörderschiinger  II,  542 
Moesta,  C.  L  4iL 
Mofetten  1^  22ü  ff. 
Mohl  11,  MS. 


Moldau  (Fluss)  II,  3I1L 
Molopo  II,  3aiL 
Molukken  L  22&.  23SL  2fi4.  ML  Aäl. 
i     II,  215.  ä34.  äiÜL  äfi2-  608. 
Mommsen  L  &24  (Nota  2],  Il,4:i7  (Nota 
Monatsisanomalcn  II,  187. 
Mouatsisothermeu  II,  LI&  ff. 
Mond :  Grösse  I^  [iiL  Masse  1^  äS.  Side- 
rische  und  synodische  Umlaufszeit  L 
I     ÖIL    Entfernung  von  der  Erde  I,  SS^ 
Seine  Bahn       lüL   KoUtion  L  SS. 
.   Libration  L  ilil  f .    Schwerpunkt  des 
Mondes  nicht  in  der  Mitte  IM. 
Consequenzen  davon  L  lüü  f.  Atmo- 
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Sphäre  L  100  flf.    Mondberge  I,  lÄU  Montevideo  L  UiL  II,  iiLL  ilL 
21h.   Absorption  der  Atmosphäre  I, '  49S. 
h3u  Uli  f.    Beweise  für  das  Fehleu  j  Montpellier  II,  :ilT. 
einer  Atmosphäre  L  lü2      Spectrum  :  Montreal  II,  411. 
|j  102.    Thermische  Verhältnisse  an 
der  Mondoberflächc  I^  lliiL   Der  M. 
eine  leblose  Einöde  I^  103. 
tung   der   Erde  berechnet 
Bewegungen  des  M.  1^  IM  f.  Mond 


Montserrat  (Catalouien)  II,  Gol. 
Mout  Sinuire  L 
Abplat- .  Monument-Cactus  II,  5 73. 
aus  den  }  Moosbrucher  Maar  ^  '^l'- 
Moose  II.  hhZ  VIIL 


finsternisse  benützt  zur  Ermittelung  1  Mopaue-Bauni  11, 


des  Zeitunterschiedes  zweier  Orte  1^ 
169.  Mondtafelu  1^  HiL  Einfluss  des 
M.  auf  die  Entstehung  von  Erdbeben 
L  2fi!i  ff.  Der  M.  bewirkt  (mit  der 
Sonne)  das  A'oiTÜcken  der  Tag-  und 
Nachtgloichen  I^  2bb  f.  II,  144,  sowie 
die  Entstehung  von  Fluth  und  Ebbe 
II,  Ii  tt".  Der  M.  ist  für  die  Erde! 
kein  wesentlicher  Wärmequell  II,  13s. 
2ÜIj  Beziehungen  <les  M.  zum  Wetter 
II,  2ÜI  f.,  zum  Erdmagnetismus  II,j 

Monde  der  Venus  I,  83^  des  Mars  I,  SS. 

Jupiter's  I^  UL  169,  Saturn's  L  Ü5  f.. 

des  Uranus  L  ÜL  Neptuns  Ij  9S. 
Mondorft  l,  IM. 
Mongolei  II,  21L  622. 
Mongolen  II,  4S4. 
Monizia  edulis  1^ 
Monkwearmouth  [,  34^. 
Monodou  monoceros  II,  i>Li. 
Monotremen  II,  6 .SQ. 
Monsune  II.  2J_L  212—215.  21ü  l  2h^ 

269 -272.  hLL 
Montagua  di  Fuego  I.  23s. 
Montaigne  (Astronom)  L  hlL 
Montaigne,  Michel  de  1^  4.5s. 
Montalto  (Aosta-Thal)  L  ILL 
Moutbarou  I,  JiiL 

Montblanc  I,  212.  ÜIL  ilL  II,  136.  169 

2aj.  Mü  ff.  asa.  m 

Mont  Cenis  I,  Ufi. 
Monte  Alto  1^  2fiS. 

—  Argentario  Ij  441.  4ifi  f. 

—  Circello  1^  HL 

—  di  Somma  I.  2_Ul 

—  -Massi  L  IM. 

—  Nuovo  Ii       f.  22h.  Zhh. 

—  Romano  I^  141. 

—  Rosa  II,  dhl.  as&i  SäS. 


Mora  II,  5TS. 

Moränen  bewirken  bisweilon  die  Bildung 
von  Seen  II,  32s.  Entstehung  der  M. 
II,  MiL  Seitenmoränen  II,  ML  Mittel- 
moränen II,  341.  EndmoräiKMi  11.  342. 
ürundmoränen  II,  343. 

Morbihan.  Bucht  von  1^  .'>T7. 

Morchella  alba  II,  hM. 

Morea  L  ^IL  \l  620. 

.Moreno,  Garcia  L  236. 

.Moresnet  II,  519. 

Morlaix  1,  37s. 

.Morro-Melancia  L  1^ 

.Morteratsch-Gletscher  L  HL  II.  aM. 

Morus  alba  II,  äää. 

—  nigra  II,  hhä. 
Mosasaurus  L  327. 
Moschus  aquaticus  II,  63r>. 

—  kanchil  II.  filL 

' —  meminna  II,  631 . 

—  moschiferus  II,  622. 

—  napu  II,  631. 
Moschusthier  s.  .Moschus. 
Moskau  I^  LIH.  ajJL  H.  222L 
Moskö-Strom  II,  31,  Nota  2. 
Motacilhi  II,  ia21.  Qh&, 

—  alba  II,  6.'>6. 
Mouut  llood  I,  AIL 

—  Rainier  1^  472. 

Mouvement  de  bascule  s.  Schwengel- 
bewegung. 
Mozambique      371.  II, 
Mozambique-Strom  II,  ÜL  ILL  101. 
Mucuna  urens  II,  ^ 
Mudge  Ii 

Mühlhausen  (am  Eichsfeld)  II,  2us.  m 
Mühlheim  (Rheinprovinz)  L  257. 
Mühry,  A.:  über  Meeresströmungen  II, 
^  ^  (Nota  1).  ÜL  22.  Üä  ff. 

—  rircumtraction  des  Windes  II,  207. 
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Mühry,  A.:   die  Regeuzoueu  der  Erde 

II,  2hä.  f.  213.  ML 
Müllen  Ferd.  II, 

—  Gerhard  Friedrich  1,  3fiL 

—  Joh.  L  II  (Nota  1].  S9  (Nota  IJi 
(Nota  JJ,  121  (Nota  U,  273.  Nota  L 
2&Ö  (Nota  IJ. 

München  II,  22S.  31ÜL 

MuHon  II,  ÖiL  ti2;L  027. 

Mughus  II,  550. 

Muka-Muka-Point  271. 

Mulde  (Flu88)  II,  ;üi2.  liLL 

Muldensecn  II,  029. 

Muldenthal  s.  »yuclinales  Thal. 

Multan  II,  IM, 

Munkoolm  1^  3s3. 

M  .ütjakhirsch  II, 

Munzinger  II,  19Ü. 

Muradabad  II,  809 

Murchison,  Öir  Roderick  I,  liL  'iüL. 

Murmelthier  s.  Arctouaya. 

.Murzuk  II, 

.Mus  II,  ÜliL  üil.  üÜL  Ü2L  ILiL  Ü21L 
üäL         tLLL  64b.  QML  üäl  f. 

—  barbarus  ü  !i2L 

—  decuinanus  II,  til7.  ü2J.  ß2tL  635.  643. 

—  inusculus  (Hausinaub)  II,  61»,  617. 
624.  Ii2fi.  üilü.  Ü4IL 

—  orientalis  H,  621- 

—  rattus  (Hausratte)  11,  tiÜL  üli  ü2fi. 
635.  öia.  üil  f. 

—  tectorum  II,  621. 
Musa  Eusete  II,  äfiiL 

—  paradisiaca  (gemeiner  Piäaug)  II,  bSÜL 
554.  &5H. 

—  sapientum  (Banane)  II,  ü2L  ä2iL  hhiL 
Muscatnuasbaum  II,  562. 
Muschelbänke  L  357,  auch  Nota  1  und 

3.  3ÄiL  3fi3.  3fiS.  aii.  375. 
Mu8chelkalkformatiou  L  ^  ^  'i21L 

II,  m 

Muechketow,  J.  1^  2Mi 
Muscicapa  II,  6.i7. 
Musophaga  II,  HX7. 

.Mustela  (Marder)  II,  tiLö.  tilli.  ß2iL  622. 
Ü2iL  625.  fiaiL  Ä  üü, 

—  agilis  II,  öll* 

—  alpina  II,  622- 

—  altaica  II,  622. 

—  erminea  II,  615.  625. 


Mustela  foina  II,  616. 

—  furo  II,  fi2lL 

—  huro  II,  62^ 

—  lutreola  II,  ^2Il. 

—  martes  II,  616.  ti2ü. 

—  pusilla  II,  fi2ä- 

—  putorius  (Iltis)  II,  622. 

—  Richardsonii  II,  t>15.  tüä. 

—  sibirica  II,  616. 

—  subpalmata  II,  620. 

—  vison  II,  625. 

—  vulgaris  (Wiesel)  II,  615.  625. 

—  zibellina  (Zobel)  H,  üliL  fi22* 
Muszynski,  C.  II,  i2i  (Nota  3). 
Mutisiaceen  II,  5S3. 
Muttcrlaujrensalze  II,  232* 
Mycetes  II,  r»4 1 . 

Mycteria  amcricana  II,  615. 
Mydaus  II,  620.  ÜM. 
Myodes  helvolus  II,  615. 

—  lemmus  (Lemming)  II,  üJü  f.  <>15. 
627.  fi2Ä* 

—  torquatus  II,  Vt 1 5. 

—  trimucronatus  II,  615. 
Myogale  II,  025. 
Myopotamus  II,  643.  648. 

—  coypus  II,  64S. 

Myoxus  (Schläfer)  II,  äll.  fiüL  &2iL  634* 
61L 

—  glia  II,  611.  fi2Ü. 

—  mclanurus  II,  634. 

—  muscardinus  II,  620. 

—  nitela  II,  6211. 
Myrmecobiua  II,  65Ü.  ti51  f. 
Myrmecophaga  s.  Ameiaeufresaer. 
Myraineaceen  II,  H05. 

Myrte  II,  liiii.  531.  553. 
Myrtus  communis  II,  534. 

—  atipularis  II,  534. 
Myatrioaaurus  1^  323. 
Mytilua  Ij  321.  322.  355. 

—  polymorphus  II,  321. 
Myzodendron  punctulatum  II, 

Xab  II,  37L 


Nab,  M'  II,  IM. 
Nabelschwein  II,  fi2I.  6AL  filit* 
Nachtaöen  II,  641. 
Nachtigall  II,  61b. 
Nadelhölzer  vgl.  Coniferen. 
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Nägeli,  Karl  L  äü-  1 
Nagelflue  L  | 
Nagelfrosch  II,  ÜM.  | 
Nahm-  II,  I 
N^*a  II,  iii:>.  ' 
Nain  (Labrador)  L  lÄß-  U,  115  f.  I 
Nairsa  ü2Iu 

Xamaqualand  L  Ij)^      ^  Nota  L 
Namen  der  Ströme  II,  369—371.  | 
Namur  1^  315.  i 
Nandu  s.  (amerikanischer)  Strauss. 
Narbonne  II,  317. 
Narenta  II,  122. 
Nares  1^  m  II,  4L 
Nai-wal,  gemeiner  II,  615. 
Nasenthier  s.  Nasua. 
Nashorn  s.  Bhinoceros. 
Nashornvogel  II,  632. 
Nasmyth'sche  „Weideublätter''  I^  M. 
Nasua  II,  ti2^  f.  Ü41L  642. 

—  montana  11,  640. 

—  socialis  II,  62ä  f . 
Natronsäuerlinge  II,  limL 
Natronseen  II,  ilL 
Natronwasser  II,  ^llliL 

Naumann,  C.  F.  1^  403j  Nota  L 

Nautilus  1^  aJiL 

Nazareth-Fluss  II, 

Neanderthal  (b.  Düsseldorf)  I^  aäL 

Neapel  L  226.  22L  2äfi.  II,  mL  Uh. 

Nebel  U,  2hL  1 

Nebelflecke  L  »"»d  lumTheil  | 

unzweifelhaft  entzündete  Gasmassen  j 
Ij  ai  ff .  2ia»  Bewegungen  der  Doppel- 1 
nebel  L  32.   Wirkliche  N.  sind  Stofi" 
zu  neuen  Stcmenbildungeu  I^  ;j3.  21fi* 
Sie  finden  sich  vorzugsweise  in  stemen- 
öden  Räumen  I^  32i  ff.    Eutatubung  , 
unseres   Sonnensystems   aus  einem 
Nebelsphäroid  I^  2Ii  ff.  Planetarische 
Nebel  L  ^SS. 

Nebelsterne  L  2M&   Das  Sonnensystem 
früher  ein  N.  I^  2IiL 

Nebraska  (Staat)  1^  MI. 

Neckam,  Alexander  II,  iM. 

Neger  Ii  bML  II,  laii»  äLL 

Negretti  II,  IM. 

Negretti  -  Zambra's  Tiefseethermometer 
II,  iiL  1 

P esehe  1  -  Le ip 0 1(1 1 ,  PLyi.  Erdkunde.  II. 


Negros  (eine  Insel  der  Philippinen)  I^ 
23S. 

Nehrungen  L  ^A2.  ff. 
Nelumbium  speciosum  II,  543. 
Neocom  I^  32hs 
Neogen  I^  329.  331—333. 
Neograder  Gebirge  II,  445. 
Neotoma  II,  62i>  f. 
Nepal  II,  i&h  üül. 
Nephrodium  molle  II, 
—  unitum  II, 

Nephrolepis  tuberosa  II,  592. 
Neptun  I,  Öl  f.  21L  2ÄiL 
Neptunmond  1^  üS.  21L 
Nereocystis  Lütkeaua  II,  5U  f 
Nerinea  I^  322.  32fi. 
Neritina  liturata  II,  321. 
Nertschinsk  II,  2I1L  lliL 
Neu-Amsterdam  I,  iüS.  illL  530. 
Neu- Archangelsk  II,  IIIL  279. 
Neu-Bassora  II,  iußu 
Neu-Braunschweig  I^  31fi.  II,  2L  4(]i<. 
Neu-Britannien  I^  232. 
Neu-Caledonien  I,  3fifi.  3äL  4ü3-  5M  ff. 

ÜÜ3.  äü9.  hlh.  531.  II,  2iL  590» 
Neue  Hebriden  I,  229.  21Ö.  ML  192  f. 

491.  lös.  515.  II,  2tL 
Neuenburg  II,  357. 
Neuenburger  See  II,  829. 
Neu-EngUnd  L  2Qh.  llü  II,  IUI  f.  280. 

302. 

Neufahrwasser  II,  XL 
Neuffen  I,  195. 

Neu-Fundland     302.  aS5.  391-  IM.  161. 

535.  545.  571. 
Neu-Fundland,  Bank  von  I^  39iL  II,  35. 

aiL  HL  Iii  f.  355. 
Neu-(;ranada  II,  2^3.  iÜL  12fi  f.  525^ 

Nota  2. 

Neu-Guinea  I^  232^  259.  36fi.  3fiiL  lä9. 

499.  5ÜL  521L  52L  53L  II,  215.  211. 
Neu-Hannover  1^  396. 
Neu-Holland  s.  Australien. 
Neu-Irland  L  3M.  3äfi. 
Neukirch  (bei  Bischofswerda)  II,  129. 
Neu-Madrid  (Ver.  St.)  L  2fiL 
Neumann,  Carl  v.  II,  191  (Nota  4]. 
Neu-Mexico  II,  51iL 
Neuropteris  L  Ä  31fi. 
Neusalzwerk  (Westphalen)  I,  19fi.  IM. 
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Neu  -  Schottiand  31fi.  ÜäL  103.  467. 
IL  21.  m 

Neu-Seeland  (Geologisches.)  L  203. 
2LL  211.  22ß.  222.  2i(L  2M  (auch 
Nota  2},  21L  3fil.  m  385.  387.  468  f. 
41L  412.  äÜÜ.  äül  f.  5113.  525L  S2fi. 
ä2I  f.  ä3L  (Meteorologisches:)  II,  2fiS. 
2ai  f.  299—301.  aiL  351.  3fifi  £  (Bio- 
logisches:) II,  bM.  5ä2i  523.  602.  65S.. 

Neu-Sibirieu  ^  33fi.  368. 

Neu-Süd -Wales  II,  2m. 

Neuwied  ^  251. 

Nevado  de  Chillan  II,  354. 

Newbold  L  IM. 

Newcastle,  Kohlenbecken  von  1^  212. 

344.  347.  318. 
Neweroff  II,  m  (Nota  61, 
New-Haven  (Connecticut)  II,  2QiL 
New- Jersey  L  2112. 

New-Ürleans  L  3üL  H,  21Ü.  423.  ISL 
New-Providence  II,  233. 
New-Quay  L  •^7S- 
New-red-sandstone  L.  3Ü). 
New-River  II,  331. 

Newton :  Gesetz  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  L  S.  38,  Nota  L 

—  über  den  Schweif  des  Cometen  von 
16S0  L  122. 

—  die  Richtigkeit  seines  Gravitations- 
gesetzes erwiesen  aus  der  Picard'schen 
Gradmessung  ^  149. 

—  die  Verkürzung  des  Secundenpendels 
am  Aequator  eine  Folge  der  polaren 
Abplattung  der  Erde  L  15Q. 

—  Grösse  dieser  Abplattung  1,  IM  f. 

—  Localattraction  I,  173. 
Newton  (Mondgebirge)  1,  101. 
New- York  (Staat)  L  302.  II,  331. 
New- York  (Stedt)  Ll  15Ü.  II,  115.  258. 
Ngami-See  II,  313. 

Niagarafälle  II,  13ü  f.  112. 

Nicaragua-See  II,  315  f. 

Nicoya  L  359. 

Niebuhr,  Carsten  I,  m  f. 

Niederlande  s.  Holland. 

Niederschläge,  Begriff  II,  25Ü  f.  251;  im 

übrigen  s.  bei  liegen. 
Nicder-Wilduugen  II,  3M. 
Nieswurz,  stinkende  II,  519. 
Niger  II,  aiüL  lüli.  IISL  43fi. 
Nijmegcn  II,  394. 


Nikkala  L  3S2. 
Nikobaren  L  3fia. 
Nikolajew  II,  21fi. 

Nil  Ij  113.  III.  U,  12.  3SL  3M.  IM  f . 
403,  iNoto  2.  ^  HÜ  f.  122.  12;l 
121. 135^  13fi.  13L  laa.  5fi3.  5fil.  635  t  . 

Nilagiri  II,  651. 

Nildelta  L  312.  313.  IL  403j  ^ota  .L 

lös.  llfi  f.  125.  126.  121. 
Nilpferd  II,  635  f. 
Nimbus  II,  253. 
Nipon  II,  55L  558. 
Nippfluth  II,  11  f. 
NiBchne  Udinsk  II,  191. 
Nischnii-Nowgorod  (Gouv.)  I,  317.  II.  365. 

38L  162. 
Niu-tschuan  I^  368. 

Niveauerhöhung  der  Oceane  .m  ihren 

contineutalen  Ufern  1^  15S  f.  1T6. 
Nizza  II,  2112.  261. 
Noah  U,  331. 

Nördliches  Eismeer  s.  Eismeer. 
Nördliche  Hemisphäre,  Temperatuiver' 

hältnisse  II,  115  ff.  m  ff. 
Nöschel  II,  322. 

Nordafrika  s.  imter  Mittelmeerländer. 
Nordafrikanische  Strömung  II,  63. 
Nordamerika  (Geologisches :)  I^  IS6.  IST. 

231.  2ai.  226.  aiih.  311.  313.  31  fi.  .-^IT. 

326.  a2L  326.  32S»  331.  366  ff.  3^^. 

39üf.  326.  3Sl.m4M.lHL16a. 

465.  4HT.  112.  113.  llüi.  ä2ü  f .  551  f. 

(Meteorologisches:)  II,  llL  12L  HS  f. 

179.  iSij  ff.  lül.  ma.  221  ff.  233—236. 

256  f.  263  f.  213.  278— 2S!.  301—303. 

aia.  321.  321.  351.  362  f.  361  f.  382^ 

131.  (Biologisches:)  IL  49ö— 497.  535^ 

516 f.  570—576.  5iÜi.624— H2S.  65:<  f.  657. 
Nordamerikauisches  Waldgebiet  U,  570-  - 

512. 

Nordbrabant  I,  37S. 
Nordcanalrinne  1,  435. 
Nordcaroliua  L  444.  II,  571.  <i57. 
Norddeutsche  Tiefebene  L  321.  331.  II. 

355.  365.  552. 
Nordeuskiöld :  Meteoreiseu  auf  Grönland 

L  lüü  f. 

[  —  grosse  Meerestiefen  bei  Spitzbergen 
I    L  2!i2. 

'  —  letzte  Fahrt  in's  russische  Eismeer  L 
Uli.  II,  ti6.  61. 
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Nordljord  II,  alL 
Nordlicht  II,  476—485. 
Nordsee  L  ai&  ff.  aSS.  42Ü.  42L  432. 
433.  435.  487.  489.  älS.  II,  2fi.  3iL  42. 

Nordßtrund  l  380. 
Norfolk  (Euglaud)  I,  m 
—  (Insel)  II,  590. 

Normandie  L  lül*  ^  H.  IM.  2(iL 
Normannische  Inseln  I,  432»  ä24i 
Northshields  II,  211. 
Northumberland  I,  3 1 5. 
Northumberlandsund  II,  171. 
Norton-Sund  L  IM.  360. 
Norwegen  s.  bei  Skandinavien. 
Norwegisches  Meer  II,  iQ.  45. 
Norwegische  Rinne  II,  42. 
Nostitz,  Pauline  v.  II,  IM  (Nota  3]. 
Nottingharohhire  1^  122« 
Nouet  II,  157. 
Nova  Scotia  L  362. 

Nowaja  Semlja  L  3fiL  4S9^  Nota  L  II, 

fi5  f.  HL  IM.  &i  saiL 
N'pulunai  II,  420. 

Nubien  II,  32S^  432.  5fi2.        fiM  635. 

NUtzlichkeitsprincip  angewandt  auf  das 

Weltall  L  IMf. 
Nullah  II,  322.  ~ 
Numida  II,  (i37. 
Nummulitcn  1^  22fi^  331L 
NuBsbaum  II,  hhh  fiü3± 
Nutation  2Sfi* 
Nycteris  II,  ti33. 
Nycticejus  II,  ß2L  m  ML 
Nyctipithecus  II,  fi4L 
Nyctophilus  II,  H5(). 
Nykjöbing  II,  3L 
Nymphäen  II,  ä43. 

Oahu  L  3fi5.  42L 

Oasenartiges  Auftreten  der  Pflanzen  II, 

51)9  ff.,  der  Thiere  II,  tiM  ff. 
Oaxaca  (Prov.)  II,  ä4Ü.  ^ 
Ob  II,  filL  aSfi.  388.  10a. 
Oberalp  L  ÖM. 
Oberer  See  II,  312. 
Oberg  1^  Ui2. 

Oberrheinische  Tiefebene  L  223.  22S  f • 
533.  II,  m  21L  31L  324.  441  f. 


Obolus  I,  3Üfi. 
Obsidian  II,  2S9. 
Occultation  L  122. 
Ochnaceen  II,  581. 
Ochotök  II,  LliL 

Ochotskiscbes  Meer  L  ^22.  II,   LL  52. 

Ifi.  121. 
Ochotskjpcher  Strom  II,  14»  f. 
Octodon  II,  G43.  Ü4I. 
Odenwald  I^  223.  32Ü. 
Oder,  alter  Lauf  der  L  ^ 
Odessa  II,  276. 
Odontopteris  L  322.  3JJL 
Odontopteryx  ^  332. 
Odontornis  L  321. 
Ölbaum  II,  53fi.  ^ 

—  amerikanischer  II,  571. 
Ölpalme  II,  545.  5fi5. 
Oenocjirpus  II,  57y. 
Oeregrund  1^  3S3. 

Österreich  (Erzherzogthum)  1^  321.  3filL 
Österreich  (Staat)  L  ^22.  II,  252.  211L 

234.  3M.  552. 
Ötzthaler  Gruppe  II,  2S5.  353.  452. 
Ofen  II,  124.  2iLL  445, 
Ofenberg  (armenisches  Hochland)  L  234. 
Ofotenfjord  II,  45.  52. 
Ofverbom  L  l&L 

Oglio-Gletscher  der  Eiszeit  II,  352, 

Ogowai-Delta  II,  afi.  412  f. 

Ohio  II,  43iL 

Ohiokohlenbecken  L  3HiL 

Ohmgebirge  L  32L 

Ohraffe  (Otolicuus)  II,  m.  Ü32. 

Ohreule,  mittlere  II,  HOT. 

Ohrrobbe  s.  Otaria. 

Oiketicus  II,  654. 

Olbers  Ij  S9,  laL 

Old  Faithful  II,  323. 

Oldham  L  L2iL 

Old-red-sandstone  L  3Ub.  II.  55li. 
Olea  americaua  II,  571. 

—  europaea  II,  53ü.  553.  lüii. 

—  verrucosa  II,  522. 
Oleander  II,  553. 
Oligocäu  L.  224.  322. 
Olmstedt  L  LLL 
Olonez  (Gouv )  II.  55L 
Oiympiodor  11,  2ü2. 

'  Olyreeu  II,  53!^. 
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Oman,  Golf  von  II,  2L 
Ombrometer  II,  2 57. 
Ombrone-Mündung  ^  441.  II,  i2iL 
Omba  II, 

Onager  s.  (wilder)  Esel. 
Onchns  306. 
Oncidium  Papilio  II,  541. 
Onega-See  II,  318. 
Ontario-Sec  II,  319,  113^  A2h  139, 
Oolithenformatton  1,  iüL 
^  Ophrys  II,  51L 
Opium  n,  b2Ä^ 
Opossum  II,  üi2. 
Oppido  (Calabrien)  I^  2fiS> 
Oppolzer  Ii  117. 

Opuntia  II,  540.  554.  57.S.  Sftl.  585.  bM. 
587. 

—  Darwini  II,  5<sfi. 

—  iicus  indica  II,  554. 

—  missouriensis  II,  573. 
Orakeikorako  II,  2M. 
Oraugengewächse  s.  Citrus. 
Orang-Utan  II,  fiüä- 
d'Orbigny  L  325.  II,  64Q. 
Orchideen  II,  511  t  5fiL        älfi,  MS. 

äift,  sau. 

Ord,  C.  K.  II,  L 
Ording  1^  456. 
Oregon  L  ^  I^«  2fiJi.  51L 
Oregon-Ceder  U,  571. 
Oregon-Tannen  II,  571. 
Orellana  II,  369,  Nota  L 
Orenburg  (Gouv.)  I,  3ü  II,  ma. 
Oreodaphne  exaltata  II,  51fi. 
Oreo<Ioxa  frigida  II,  hSi. 

—  oleracea  II,  576. 

—  regia  II,  älfi. 

Orinoco  II,  105.  lliL  Iii  f.  122.  122. 

13!L  tiÖ^ 
Orion,  «  (Fixstern)  I,^  58, 
Orkan  II,  2öfi.  2ü&  f.  225. 
Orkney-Inseln  L  139,  II,  2LL  hAL 
Omithorhynchus  paradoxas  Ij  51A±  U, 

651L 

Orographische  Seen  II,  323. 

Oron-See  II,  319. 

Orotava  II,  52S. 

Orsk  (Gouv.  Orenburg)  I^  HL 

Ortbis  L-  mL  ML 

Orthoceias  I^  2M.  3LL  I 


Orton,  James :  Profile  südamerikanischer 
Vulcane  I,  2Qh, 

—  barometrische    Beobachtungen  im 
Amazonasgebiete  II,  133. 

—  geologische  Beobachtungen  daselbst 
II,  3fi3. 

—  der  Amazonas  besitzt  einen  echteu 
Mündungstrichter  II,  404.  Nota  L 

Ortyx  II,  62S. 

Orvin  II,  251. 

Orycteropus  II,  635. 

Oryzeen  II,  ü2S. 

Osbom,  Sherard  1^  105,  Nota  2^ 

Oschurstrauch  II,  556.  565. 

Osler  n,  2ÜI  f.  224. 

Ostasiatische  Inselreiheu  I^  221  f.  ISil  f. 

Ostanstral-Strömung  II,  TL  101. 

Ostchinesisches  Meer  I^  120.  U,  Iß. 

Osteolepis  L  2üä. 

Osterinsel  1^  2fil.  19S.  513. 

Osterjökull  II,  2S^  2S1. 

Ostgrönländische  Strümung  II,  LL  12.  "3. 

Ostindien  s.  Vorder-  und  Hinterindieu. 

Ostrea  placunoides  I^  aiS. 

Ostsee  Ij  3S1.  aSS  £  121L  122.  152.  U, 

i_L2Läi.96.mmmLiai.  318. 

Ostseeländer,  russische  I,  306.  381.  II, 

ISLL  222. 
Ost-Virginien  ^  202. 
Otaria  II,  m  621.  615,  ßlS.  g5ö. 

—  jubata  (Seelöwe)  II,  tüüi.  ßlfi. 

—  ursina  II,  ÜIS. 
Otocyon  II,  621. 
Otolicnus  II,  633»  632. 

—  gaiago  II,  6aiL  62SI. 
Otumpa  Ii  109. 
Oued-Gabes  II,  3i. 
Ouvirandra  II,  ^äiL 
Overijssel  L 

Ovid  L  2Ü2  f. 
Ovifak  Ij  llliL 
Ovis  Argali  II,  615.  £22. 

—  aries  (Haasschaf)  II,  610. 

—  Cjrpria  II, 

—  montana  II,  <>27. 

—  musimon  II,  621. 

—  Nahoor  II,  622. 

—  orientalis  II,  621. 

—  tragelaphus      62L  63L 
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Ovis  Vignei  II,  022. 
Owen,  R.  L  504. 
Owthorne  1^  441L 
0xu8  (Amu)  II,  3M.  lüL 
Ozelot  II,  62h  f.  tLLL 

Paachata  II,  'i^.H. 
Paarl  II,  51ii 
Padua  II,  m. 
Pässe  des  Mississippi  LL 
Page,  Thomas  J.  II,  ä^L  49'.». 
Pahtawara  L  1^2^ 
Pairoa-Kette  II,  aiL  äü2. 
Paka  II,  M3. 
Pako  II,  fiM. 
Palaemon  II,  316. 
Palaeomeiyx  I^ 
Palaeoniseus  I^  31L 

Paläontologie,  ihre  Bedeutung  für  die 
Altersbestimmung  der  Formationen  L, 
295,  für  die  gegenwärtige  Vertheilung 
des  Pflanzenlebens  II,  üUa  f.,  sowie 
des  Thierlebens  II,  fiM  f .  m 

Palaeotherium  L 

Paläotomm-See  II,  aifi. 

Paläozoische  Formationsgruppe  I^  298. 
aü2.  305—318. 

Palästina  H,  2Ü1.  2fil.  m  f.  ML  &a&. 
5fia.  äfii.  ÖM. 

Palamedea  II,  ßl5.  filiL 

—  chavaria  II,  fiÜL 

Palarachnea  1^  814. 

Palawan  T,  432. 

Palembang  L  51 1. 

Paleomis  II,  QM. 

Palenno  L  214.  aiä.  II,  12.  2iiL  214- 
Pallas,  P.  S.  I,  IM* 
Pallas  (Planetoid)  I,  äiL 
Paliiocimis  II,  2M. 
Palliocumulus  II,  2SJL  2M. 
Palliner  Bay  L  2IL 
Pallium  II,  202. 

Palmen  in  der  Kohle  L  310^ 
Tertiär  L  ^  22ä.  333i  P-  der  Gegen- 
wart II,  Ü24.  022  f.  al^  ^  f. 
564  f.  äfi&x  äfiS.  ÄI2.  blA.  äli.  älfi. 
577  älS.  iSlL  a&L  SM.  5S&.  5Sfi. 
589.  äälL 

Palmer,  J.  L.  L  498,  Nota  L 

Palmietschilf  II, 


Palmlianen  II,  hhl.  565. 
Palmyrapalme  II,  559. 
Paltenthal  II,  82S. 
Pamir- Plateau  1, 

Pampas  II,  2S2.  4ÜL  49S  f.  hm. 

584—586.  häiL  fillL  fiUL  r,4s. 
Pampashase  II,  647. 
Pampaskatze  II,  647. 
Panama,  Golf  von  II,  2!L 

—  Isthmus  von  1^  SHL  II,  IM.  üM- 
Pancratius  (12,  Mai)  II,  22i 
Pandaneen  II,  540. 

Pandanen  in  der  Kreide  1,  325. 
Pandschab  II,  Itfä. 
Pauicum  II,  518. 
Pankha  II,  1%, 

Panuesheide  (bei  Herzogenrath)  I^  2.iO. 
Pansner  II,  L22. 

Panther  (Parder)  II,  fi22.  62S.  fi3iL  634. 

Panzereidechse  II,  645. 

Panzerwelse  II,  fiüR,  ß4fi. 

Papagei  II,  62L  fi22.  621.  ß4iL  ü4i  SiL 

Papandajang  Ij  22fi.  22ä. 

Pappel  II,  526.  öiL  556.  allL  ^  593. 

Papyrus-Schiit  II,  562. 

Para  (Stadt)  L  1^ 

Parä  (Theil  des  Amazonaslaufes)  II,  369, 

Nota  L 
Paradiesvogel  II,  651. 
Paradoxurus  II,  62<L  62Ü. 
Paraguana  I,  2ÜL 
Paraguay  II,  2ST.  436. 
Parallaxe  der  Fixsterne  1,  Ui  ff. 
Paranä  II,  aSL  4Ü4.  405.  IM.  412.  426. 

585. 

Parauapytinga  II,  369.  Nota  L  • 
Paranüsse  II,  5S0. 
Pardelkatze  II,  g2lL 
Parder  s.  Panther. 
Paria  I^  aai. 

—  Golf  von  II,  411. 
Parina-Spitze  II.  7s. 
Pariou  I,  242. 

Paris  Ii  146.  liL  m  IM.  üiL  221.  II, 
121.  m.  221.  25^  ÜÜL  4iLL  4üä  f. 
5M. 

Parish  L  ^ 

Park,  Mungo  II,  l^L 

Parker,  J.  P.  L  4M. 

Parmenides  L  139. 
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Parrot,  Friedrich  II,  m  161. 

Parry,  Sir  Edward  I^  IfiS»  510. 

Parry-Archipel  I,  3fiiL  4^  lüS  f.  ilh 
4iLL  II,  lÜL  2IiL 

Pascal,  Blaise  II,  UlL  LLL 

Passage-Instrument  I,  IfiS* 

Passate  sind  betheiligt  au  der  Gestal- 
tung der  Coutinente  1,  400,  erhöhen 
den  Salzgehalt  der  von  ihnen  be- 
herrschten Meerestheile  II,  L  Iii 
veranlassen  die  Aequatorialströmungcn 
der  Oceane  II,  S4  tf.,  stören  den  nor- 
malen Verlauf  von  Land-  und  See- 
wind II,  2LL  Entstehung  der  P.  II, 
21h.  Vortheile  für  die  Schififahrt  O, 
21^  f.  Die  Lage  der  Passatzonen  II, 
218—221.  Heiterkeit  des  Himmels  im 
Passatgürtel  II,  256,  daher  Regenlosig- 
keit  und  grosse  Trockenheit  der  Passat- 
zonen U,  2ül  f.  2fi2.  lül  f.  Aus- 
nahme hiei-vou  II,  2fiL  2&Z  21iiL  Ihre 
Entwicklung  bei  entgegengesetzter 
Richtung  der  Erdrotation  II,  5Jü  f. 

Passatstaub  H,  217. 

Passatwölkchen  II,  217. 

Passau  II,  ÖIL 

Passeierthal  II,  afilL 

Passiflora  U,  542. 

Passy  (Paris)  I,  12fi» 

Pasterze  II,  344.  Mh.  3i3. 

Paato,  Vulcan  von  K  -Ji^tl.  212. 

Pasumot  L  567. 

l*atagonieu  (Geologisches:)  I,  2ÄL  aiS. 
aSL  442.  i&h.  4Ü4i  4fiL  41L  (Meteoro- 
logisches:) II,  IS.  2Ma  3M.  35i. 
,  a£l.  4LL  (Biologisches:)  U,  ^  584- 
m  5ÄI  f .  Ü41.  fi4a  f. 

Patagonier  II,  älfi. 

Patella  Ij  271. 

Pathologie  der  Ströme  II,  398—402. 
Paudree  L  ULL 
PauUinia  U,  a42» 
Pavian  U,  fi^iL 

Payer:  seculäre  Hebung  der  Ostküste 
Grönland  s  1^  Ml 

—  Mächtigkeit  des  Golfstroroes  im  hohen 
Norden  IL  fiL 

—  Nordlicht  und  Erdmagnetismus  II, 

4m 

Pcacock  Ij  aifi. 


Pecopteris  I,  309. 

Pecten  ^  322. 

Pedetes  caffer  H, 

Pedro  Sarmiento  Uj  456. 

Pegasus,  ß  (Fixstern)  1^ 

Pegu,  Küste  von  I,  3b9. 

Pekari  s.  Dicotyles  torquatus. 

Peking  Uj  2I1L 

—  Ebene  von  L  368. 

Pelican      im  fi2L  632.  fiäS.  fiiL 

Pdligot  L  221. 

Peloponnes  1^  4fi9  f. 

Pelusische  Nilmündung  II,  416. 

Pemphix  ^  320. 

Penas,  Golf  von  II,  3fil. 

Penco  L  aäS. 

Pendel:  Verkürzung  des  Secundenp. 
nach  dem  Aequator  hin  I^  150. 
Das  P.  ein  Instrument,  die  Abplattung 
der  Erde  zu  bestimmen  L  I^  ff-,  so- 
wie die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  er- 
mitteln I,  Uh  f. 

Pendelschwingungen:  bei  »den  P.  ver- 
wandelt sich  Bewegung  in  Fallkraft 
und  umgekehrt  L  32. 

Penelopidae  U,  ü4^ 

Penninische  Alpen  II,  358. 

Pennsylvanien  I,  3ÜiL  24^  II,  443,  älL 

Pentamerus  I^  306. 

Pentland  Ij  24Ü. 

Pentland-Strasse  II,  3L  Nota  2. 
Penumbra  L  63.  la  f . 
Pereakien  II,  oAü  f. 
Parier  U,  UL 

Periode,  elQ  ährige,  in  den  Nordlichtem, 
Sonnenilecken,  erdmagnetischen  Varia- 
tionen undCirruswölkchen  H,  481—485. 

Periode,  jährliche,  der  barometrisch  ge- 
messenen Höhen  U,  121 ,  des  Baro- 
meterstandes U,  126 — 128,  der  Sonueu- 
stnihlung  II,  139—142,  der  Wärme- 
abnahme nach  oben  II,  IM.  170.  der 
Windstärke  H^  208.  gewisser  Winde 
Hi  212—215,  des  Waaserdamp^gehalts 
der  Luft  II,  241  f ,  der  Dampfsättigung 
II,  248^  der  Bewölkung  II,  255j  der 
Wasserfülle  in  den  Flüssen  U,  399. 

Periode,  tägliche,  der  barometrisch  ge- 
messenen Höhen  II»  115.  121L  I21j  des 
Barometerstandes  U,  123—126,  der 
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Luftwärmo  II,  Li2  f.,  der  Wind- 
stärke II,  20b.  der  Land-  und  See- 
winde II,  210—212,  des  Wasserdampf- 
gchalts  der  Luft  II,  2M  f.,  der  Dampf- 
siittigung  II,  24S,  der  Bewölkung  II, 
2hAf. 

Per'.üdicität  gewisser  Stcriischuuppen- 

fälle  L  LH  ff. 
Perlhühner  II,  H37. 
Perm  (fiouv.)  I,  ailL  aiL  a2iL 

—  (Stadt)  II,  aüÄ. 

Permischo  Fornriation  (Dyas)  1^  2113.  2Mm 

•291.  aifi  f .  2M  f .  II,  aiL 
Perodicticus  II,  638. 
Peronospora  infestans  II,  59S. 
Perpignan  II,  136. 
Perrey,  Alexis  I^  2&L 
Perrottet  II, 
Persberg  l^  2£lL 
Persea  L  516.  5ST. 

—  Lingue  II,  5S7. 
Perseus  (Sternbild)  1^  U^^ 
Persien  Ij  m  m  II ,  1£L  Üi^  212. 

Persischer  Golf  I,  m  II,  ÜiL  ili  j 

Person  U,  2ifi. 

Perte  du  Rhöne  II,  ML 

Perth  (Australien)  II,  21i^  j 

Perth  (Schottland)     HL  Ufi*  i 

Peru  (Geologisches:)  Ij  läL  IM.  161. ' 
163.  232.  2biL  25iL  2!LL  266,  Nota  L 
aöfi.  (Meteorologisches:)  II,  Ifi, 

334.  42fi.  43L  4Mx  (Biologisches:)  II, 
640.  641.  fi42.  ML  ülL  fiÄI  f. 

Pei-uanische  Strömung  I^  497.  11.  37*  IS* 
101.  2ß4  f .  433  f. 

Peru  -  bolivianisches   Wüstengebiet  II, 

2M  f  .  4Ü3  f  .  ^  f  . 
Pe-9chan  I,  233  f. 
Pesquiers,  Lagune  von  1^ 
Pest  n,  445. 

Petaurus  sciureus  II,  650. 
Petennann,  A.;  Tiefenkarte  der  Süd- 
see L  llfi.  iTL 

—  über  die  Ausdrücke  Golfstrom  und 
Floridastrom  II,  hü  f- 

—  über  den  Golfstrom  II,  63  ff. 

—  über  die  sibirische  Polyuja  II,  üL 
Petermann,  H.  U,  lim  (Nota  3], 
Peters  1^  IIL 


Petroleum  häufig  im  Tertiär  I^  32fi- 
Petromyzon  Wagneri  II,  32JL 
Petropaulowsk  (am  Ischim)  II,  322. 
Petschora  II.  USL 
Peumus  II,  5ST. 
Pezophaps  I^  ä2iL 
Pfäffers  II,  aM. 

Pfaff,  Fr.:  Bedeutung  genauer  Zeitbe- 
stimmungen bei  Erdbeben  1^  241L 

—  Entstehung  von  Erdbeben  durch  das 
Empordringen  gluthfliissiger  Maasen  in 
obere  Hohlräume  1^  2ii2. 

—  Contraction  der  Gesteine  in  Folge 
Abkühlung  L  289,  Nota  L 

—  über  Gletöcherbewegung  II,  34S 
(Nota  I}.  aili 

Pfahl  (Bayrischer  Waldi  II,  3M* 
Pfalz  (Rheinpfalz)  1^  'ilL 
Pfannensteinsalze  II,  332. 
Pfanuenstiel  II,  3.57. 
Pfefferfresser  II,  645. 
Pfeifhase  II,  622.  ii2L 
Pfeilgras  II,  hüiL 

Pferd,  verwildertes  II,  dUL  fiM.  filS» 
1  —  wildes  II,  aiiL  fii2L  622.  ß^üL 
Pfistei-  II,  IM. 

Pflanzen:  Pflanzenleben  im  Gebiete  des 
Eisbodens  Llfiü  f.  Die  Pflanzenwelt  der 
Inseln  1,507— 531.  II,5Sw59l.  Abhän- 
gigkeit der  P.  vom  W^asser  II,  iii9  ff., 
vom  Standort  II,  518—520,  vom  Klima 
II,  520—527.  Physiognomik  der  P.  II, 
529—543.  Die  Pflanzenzonen  der  Erde 
II,  544—591.    Wanderungen  der  P. 
II,  .»192-605. 
Pflanzendecke  wirkt  kühlend  II,  Ifii. 
Pflaume  II,  595. 
Pflugstein  H,  3ifi. 
Pfyfter,  Ludwig  1^  571. 
Phacochoerus  aethiopicus  II,  ('36. 
—  Aeliani  II,  636. 
Phaethou  II,  632. 
Phalangista  II,  üölL 
Phascolarctos  II,  üäü. 
Phasma  gigas  II,  646, 
Phatni tischer  Nilarm  II,  417. 
Phellodendron  II,  hhl. 
Philadelphia  II,  2Ü1L 
PhUippi,  R.  A.:  I,  m  II,  3M.  illL 
miilippia  II, 
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Philippinen  L  ^ÄL         259»  m  492. 

n,  m 

PhiUpps  I,  SL 
Phillips  n,  258, 
Phülipsia  ^  äli. 

Phlegräische  Felder  Ij  2üi  f.  22üi  221. 
230. 

Pboea  barbata  II,  621.  * 

—  caspia  II,  fil9. 

—  cristata  II,  8t.s. 

—  groenlandica  II,  fiJJL  Ü24. 

—  hispida  II,  615. 

—  vitulina  II,  603.  ßli. 
Phoenix  II,  äSS- 

—  dactylifera  (Dattelpalme)  n,  201.  545. 
SM.  5^  üii2.  äSiL 

Phönix-Gruppe  365.  j 
Phoenix  reclinata  II,  5CS.  ' 

—  silvestris  II,  559.  j 
Phormium  tenax  1^  527,  II,  5SUL  ' 
Phosphorexbalationen  I^  Tis.  \ 
Phragmoceras  I^  ."^OH.  | 
Phylica  arborea  L  515.  ■ 
PhyllocIadus  II,  59ü. 
Phyllostoma  II,  641. 
Physeter  II,  MS-  fil5.  fiüL 

—  macrocephalas  II,  fiüfi.  615. 
Physiognomik  der  Gewächse  II,  529—543. 
Phytelephas  II,  578. 
Phyton  tigris  II,  £^2- 
Piave  n,  422. 
Picard  L  141L  148  f . 
Picardie  II,  2ol.  ! 
Pic  de  Teyde  U,  211L 
Pic  du  Midi  de  Bagn^res  \^  Mi.  II,  533. 

 de  Bigorre  II,  117 

Picea  obovata  II,  69^  Nota  L 
Pichincha  L  2üL  24Ü. 
Pichtatanne  II,  550. 
Pictenmauer  L  384. 
Pic  von  Orizaba  1^  236.  2aSL  II,  ^SA. 

 Pico  (Azoren)  I,  2aiL 

 Teneriffa  L  2Ü2.  23ü.  II,  tiÜlL 

Pierce  Ij  265. 
Pierre  k  Bot  II,  äAL. 

—  ßotte  L  2aü- 
PUla  L  221. 

Pillau  L  3&1  42itSL  II,  32. 
Pilsen  Ij  315. 
Pindo-Palme  II,  585. 


Pingel  L  3M.  3fi2. 
Pinie  II,  533.  553. 

—  vulcanische  I,  2öiL  21iL 
Pinos-Insel  s.  Isla  de  Pinos. 
Pinsk,  Moore  von  II,^  617. 

Pinns  II,  533.  5M.  54fi.  550.  553.  5S4. 
552.  5(lL  57(L  57L  512.  5LL  oTO.  577. 
filLL  tifl3. 

—  abies  II,  550. 

—  alba  II,  521L 

—  australis  II,  512. 

—  austriaca  II,  551L 

—  balsamea  II,  ö7o. 

—  buugeana  IT,  557. 

—  cedrus  (Ceder)  II,  554.  fiftL 

—  cembra  II,  550. 
I  —  cubeusis  II,  .'S  77. 
I  —  daurica  II,  550. 
I  —  Douglasii  II,  51L 
I  —  excelsa  Wallich  II,  5liL  ÖüL 
1  —  halepensis  II,  554. 
1  —  Lambertiana  II,  574. 
I  —  Laricio  II,  551L 

—  larix  II,  550. 

—  longifolia  II,  5üL 

—  Menziesii  II,  550»  5IlL  571. 

—  Merkusii  II,  5fil. 

—  Mertensiana  II,  .'>7l. 

—  microcarpa  II,  570. 

—  monspeliensis  II,  üiia. 

—  montana  U,  ä5ü. 

—  Montezumae  II,  SIfi. 

—  nigra  II,  572. 

—  nobilis  II,  574. 

—  obovata  II,  550. 

—  occidentalis  II,  534.  54Ü. 

—  Peuce  II,  ßül, 

—  picea  n,  551L  554. 

—  pichta  n,  55Ü. 

—  pinaster  II,  550. 

—  piuea  (Pinie)  II,  533.  553.  554. 

—  ponderosa  II,  571. 

—  pumilio  n,  fio.'^. 

—  pyrenaica  II,  fio:^ 

—  religiosa  II,  576. 

—  sibirica  II,  550. 

—  silvestris  II,  550.  ä.'tA. 
Pipra  II,  fi45. 
Pircunia  dioeca  II,  5Sö. 
Pirna  II,  441L  441. 
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Pirol,  goldfarbiger  II,  filÄ. 

Piaang  II,  m        5&ä.  Ufi.  513 

&80.  581.  582.  589. 
Pisangfresser  II,  637. 
Pisco  L 

Pistacia  Lentiscus  II,  52^ 
Pitcairn  L  ^ 

Pithecift  II,  tilL  ' 

Pitzbuhl  L 

Plains  n,  2aL 

Plana  L  HL 

Plancra  Kiaki  II,  557. 

Planeten  Ij  12  ff.  213  ff. 

Planetoiden  L  SS  f.  213.  2m 

Plantago  major  II,  531.. 

Platalea  Ajaja  II,  645. 

Platane  (Platanus  orientalis)  II,  Ä  5^f. 

Platanus  racemosa  II,  574. 

Plateau's  Experiment  1^  211  f. 

PlatteflasB  II,  436. 

Plattschnabel  II, 

Platymantis  Vitianus  I,  5lu. 

Platysomus  L  317. 

Plauen  (bei  Dresden)  1^  312.  315, 

Playfair  I,  353i  Nota  L 

Plesiosaurus  L  ^  323.  321. 

Pieurotomaria  L  322. 

Plinius  L  1^  UAi  Nota  L  313.  II,  223. 

Pliocän  L  231.  323.  m 

Ploceus  II,  fi3L 

Ploso  II,  mL 

Plotoses  n,  Ö32. 

Plotus  II,  ü32i 

Plutarch  I,  IHL 

Plymouth  L  3m 

Po  II,  3LL  im.  aal.  lUi.  AÜIL  133.  13ä. 
Podda  II,  110, 

Podelta  L  315  ff.  II,  33fi.  lüS.  12fi.  12L 
Podiceps  Rolandi  II,  613. 
Podocarpus  II,  äiL  äfifi.  5ih.  5S8.  äüD. 

—  cupressina  II,  561. 

—  dacrydioidea  II,  533. 
Podocnemis  II,  645. 
Podolien  1^  553.  H,  5m 
Poebene  L  331.  136.  531. 
Pöppig,  Eduard  I,  35L 
Poey  II,  253. 
Pogonias  II,  631. 
Pogson  L  1^ 

Pogson  8  Com  et  I,  126  f. 


Pola  L  ^ 

Polares  Klima  II,  III  f.  113  f.  233.  255. 

273  f.  2M. 
Polare  Luftströme  II,  222  ff.  221  ff.  256. 
Polarfuchs  II,  615. 

Polarländer  (nördliche),  Uebereinstim- 
mung  ihrer  Flora  II,  594.  535,  ihrer 
Fauna  II,  514—516. 
Polarlicht  II,  476—485. 
Folarmeere  s.  Eismeere. 
Polaniächte,  ihre  Länge  II,  141. 
Polarstem  L  2M.  H,  III. 
Polarweide  II,  513. 
Polen  L  33S.  315.  II,  365. 
Pollux  (Fixstern)  Ij  öS. 
Polygonum  aviculare  L  52L 
Polynesische  Inseln  H,  594. 
Polynja,  sibirische  II,  6L 
Polyommatus  baeticus  II,  654. 
Polyporus  II,  533. 
j  Polytrichum  II,  .^49. 
Polzen  (Fluss  in  Nordböhmen)  II,  447. 
Pomeranze  II,  554. 
Pomeroon  II,  IIÄ  f. 
Pommern  L  381- 
'  Pompeji  L  223.  m 
jPondichery  II,  123. 
Ponteljes-Granit  II,  35S.  353. 
I  Ponteljestobel  ob  Trons  II,  35i. 
'  Pontus  8.  Schwarzes  Meer. 
I  Popocatepetl  1^  225.  233.  233.  II,  2SS. 
Populus  n,  69i  Nota  L  hhL  556. 

—  euphratica  II,  556. 

—  pruinosa  II,  556. 

—  tremula      69i  Nota  L 
Pontes  elongata  II,  326,  Nota  L 
Pororoca  II,  2S  f.  133. 

Porphyr  :  Contraction  des  P.  in  Folge 
Abkühlung  L  2S9,  Nota  L  Eruptive 
Natur  des  P.  L  231  f. 

Port  Arthur  II,  188,  Note  L 

—  Elizabeth  I,  31L 
Portendik  L  131. 

Port  Foulke  L  363.  II,  213. 
Port  Juvenal  II,  536. 
I  Portland  (Halbinsel,  England)  I^  HL 
Portland  (Maine)  II,  13L 
Port  Natal  L  31L 

—  Nicholson  L  21L 
Porto  Brondolo  II,  136. 
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Port  of  Spain  156. 
Portree  II,  212.  21&x 
Port  Said  II,  417,  Nota  L 
Portugal      .il  j. 
Port  Valais  II,  413^  Nota  L 
Posen  II,  21iL 

Pothos-Gewächse  U,  al3i  561. 
Potiefebene  1^  liM.  lÜiL  hM. 
Potomac  II,  443. 
Pottfisch  II,  fi^ 

Pouillet :  Grösse  der  Sonuenwäruie  1^  Ifi» 

—  Temperatur  des  Weltraumes  131. 

2h2.  II,  m. 

—  das  mechanische  Zerreisseu  vou  feinen 
Flüssigkeitstheilchen  eiu  Klektricitäts- 
quell  Ii  1^ 

Powderhorn  Ij  3fi1. 

Pozzuoli  Ii  22fi.  SM. 

Präcession  (der  Tag-  und  Nachtgleichen) 

Ii  2Sä  f  .  U,  LLL 
Präcisions-Nivellement  1^  506. 
Präriehund  U,  626. 

Prärien  (Xordamerika's)  II,         496  f. 

572—574. 
Präriewolf  U,  fi2L 
Prättigau  II,  aää. 
I'rag  II,  41fi. 
Preutice  1^  iSfi. 
Pressburg  II,  Uh. 
Prestel  II,  2äS. 
Preussen  (Kgrch.)  Ij  ÜLL  LiüL 
Preussen  (Prov.)      lfi2.  Ifiü.  aiL  f . 

IM.        II,  211L  tili. 
Prevost  n,  US. 
Preyer  II,  2flü. 
Primulaceen  II,  605. 
Prinz- Alfred-Gletscher  II,  aiÜL 
Prionites  II,  ßiä* 
Prionium  II,  SfiS* 
Procellaria  II,  616. 
Procida  1^  411^ 

Proctor,  Richard  A. :  Zahl  der  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Sterne  L  J  9^  Nota  2. 

—  über  die  Milchstrasse  I^  21  (Nota  IJ. 
21  ff. 

—  Unterschiede  im  Rauminhalt  der  Fix- 
sterne Ii  25—27. 

—  Eigenbewegungen  d.  Fixsterne  Ii  23  ff. 

—  unauflösliche  Nebelflecke  scheuen 
meist  die  Ufer  der  Milchstrasse  I^  2^ 


Proctor,  Richard  A. :  über  deu  November- 

Stenischnuppeuring  1,  ü  (Nota  2). 
Procyou  II,  fiifi. 

—  cancrivorus  II,  642. 

—  lotor  II, 
ProductUB  Ii  114.  an. 

Profile  sind  häufig  plastische  Caricaturen 

Ij  4aL  51il  ff.  II,  134  f. 
Prosopis  II,  SSL  ^  äS2.  bhh^ 

—  siliquastrum  II,  ö&iL 

Proteaceen  in  der  Kreide  I,  'd2h,  im 
Tertiär  Ii  22ü  f.,  in  der  Gegenwart  11^ 
äüL  ^ 

Proteles  Lalandii  II,  63-1. 

Proterosaurus  I,  317. 

Protolycosa  1,  314. 

Protubei-anzen  1^  fi5.  HL  12.  14  ff.  13.1. 

Provence  Ii  452.  II,  2Ü2. 
Prunkadder  s.  Elaps. 
Prunus  II,  551.  .'j52. 
Psammomys  II,  b2 1. 
Psammoryctes  II,  fiH  f. 
Psaronius      317.  aiL 
Pseudomys  II,  650. 
Psidium  pomiferum  L  52S. 
Psittacus  s.  Papagei. 
Psophia  II,  645. 
Psychiden  II,  654. 
Psychrometer  II,  2Ah  f. 
Pteraspis  Ii  ailfi^ 
Pterichthys  Ii  äöL 
Pteris  esculenta  II,  590. 
Pterodactylus  ^  323.  321. 
Pteromys  (Flughörnchen)  II,  Q2L  ti21L 
fim  Ü3i.  Ü43. 

—  leucogenys  II, 

—  momoga  II,  fi24* 

—  volucella  II,  ü2fi. 
Pteropus  II,  Ü23.  ß29.  fi33.  fiülL 
Pterura  Sambachii  II,  641. 
Ptolemäisches  System  Ii  I&.  ^ 
Ptolemäus,  Claudius:  Kugelgestalt  der 

Erde  liü. 

—  Länge  eines  Meridiangrades  lAhs 

—  Moudfinstemiss  benützt  zur  Ermitte- 
lung des  Längenunterschiedes  zweier 
Orte  Ii  IM. 

Ptolemäus  Euergetes  L  113. 
Puffinus  U,  filfi^ 
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Puget-Sund      iüL  II.  Iii. 
Puitts  II,  m 
Fuissant  Ij  1  tiH. 
Pulque  11,  575. 
Pulvermaar  I,  217. 

Pulveraignale  ( Verwenduiij^'  bei  Grad- 

messungeu)      IHtf.  171. 
Puma  8.  Cugiiar. 

Puna- Region  (Anden  1 11^  5<^2. 5h3.  öS  4. 640. 
Punica  };rauatum  II,  553. 
Puükah  s.  Paukba. 
Punnae  1^  lÄL  lfi2.  . 
Punta  Arenas  II,  lÄS. 

—  de  Caribana  II,  lüL 

—  della  Licosa  Ij  441. 

—  del  Palo  I^  2liL 

Puppis  des  Schiffes,  Nr.  2151  L 

Purace  (Vulcan)  L  IM  2M.  2fiiL 

Purbeck  II,  651. 

Purpurreiher  II,  ()21. 

Pussten  (Ungarns)  II,  ^Tfi.  552. 

Putorius  Cicognanii  II,  61.V 

Puy  de  Dome  II,  LLL 

Puynipet  1,  afiS- 

Pyramiden  Aegypten's  1^  454. 

Pyrenäen  L  20i.  321L  424. 

547.  U,  22h.  203.  2ai.  220.  Ä  aiÜL 

601.  SM.  6LL  tüL  Ü2!L 
i'yrgita  domestica  II,  tiäü  f. 
Pyrmont  II,  306. 
Pyrus  II,  r>.'>l. 
Pythagoras  I^  133- 

^[^uaderformation  L  325. 
yuaderkohle  L  ML. 
Quagga  II, 

Quarrington  Hill  (bei  Durliam)  1,  2HL.  | 
Quartär     334-337.  M2.  dA^  ' 
Quatrefages,  A.  de  Ij  38  i. 
Queensland  II,  h2h.  blSL  * 
Quellen :  Versiegen  der  Qu.  als  Vorzeichen 
eines  vulcanischen  Ausbruches  1^  21Su 
Verstopfung,  Temperaturerhöhung  der  ^ 
Qu.  bei  £rdbeben  I^  212.  Absteigende 
Qu.  (Schicht-,  Ueberfalls-,  Spaltquelle) 
II,  220.  f.  Aufsteigende  Qu.  (artesische 
Brunnen)  II,  21L1  f.  Quellenarmuth 
mancher  Gegenden  II,  2S2  f.  Ab- 
hängigkeit der  Qu.  von  Fluth  und 
Ebbe  II,  2ail  f.  Temperatui-  der  Qu. , 


n,  221  ff.  periodische  Spriugquellen 
(Geysirs)  II,  205—303.  Kalte  Qu.  Ij 
M3  f.  Chemische  Beschaffenheit  der 
Quellwasser  II,  304—307.  Chemische 
Erosion  derselben  II,  307—309. 
Quercus  II,  Süfi.  ohL  hh^  aÄl*  ülL 

—  coccifera  II,  553. 

—  Garryana  II,  571. 

—  ilex  II,  553. 

—  occidentalis  II.  553. 

—  pedunculata  II,  536. 

—  pseudosuber  II,  bhA. 

—  robur  II,  öüfL 

—  suber  II,  äSiü 

—  virens  II,  571. 

Querschnitte  (bei  Terraindarstellungeu) 

Querströme  II,  12i  ff',  bes.  IM. 
Quetelet  L  153.  II,  2üL  46^. 
Quiberon  Ij  447. 
Quietisteu  (geolog.)  I2  557. 
Quillaja  U,  5H6. 

Quiudiu,  Schneeberge  von  II,  524,  Nota 2- 
Quito  II,  142. 

Rabe  II,  fi2L  fiäL 
Radde,  Gustav  II,  132.  bill  f. 
Radjah-Ente  11,  QhL 
Radnitz  I^  3JA. 
Radowenz  I^  317. 

Räubervölker  vorzugsweise  in  der  Wüste 

Rallenreiher  II,  Ü2L 
Ramond  I^  al4.  U,  III  f .  m 
Ramoudia  pyrenaica  II,  601. 
Ramsay  I»  412  f.  4S2» 
Randmeere  II,  U  ff. 
Rangiroa  Ij  52ü- 
Raugitoto  Ij  2iL  24iL 
Raphia  vinifera  II,  ölÄ. 
RapUli  s.  Lapilli. 
Rapistrum  rugosum  II,  597. 
Rarotonga  I,  497. 
Ras  Morbat  I,  SIL 
Ras  Muhammed  I^  312. 
Rastern  II,  2^ 
Ratelus  II,  633. 

Ratte,  Wanderungen  der  II,  Ohl  f.;  im 

übrigen  s.  Mus  rattus. 
Ratzel,  Fr.  II,  319,  Nota  4. 
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Raubkäfer  n,  61 S. 
Raubmöve  II,  ßifi. 

Bauchsäule  über  den  Vulcanen  I.  21L 
Rauhschwanz  s.  Dasyums. 
Rauschbeere  II,  §51. 
Rautenmaus  (Rhombomys)  II,  QIS^ 
Ravenala  II,  SSS, 
Revenna  1^  äTL  II,  üiSL 
Ravensper  1^  440. 
Ravin  Ij  195. 
Rawacheh  II. 

Reade,  Meilard  1^  485,  Nota  2. 
Rdaumur,  R.  A.  F.  de  II,  152. 
Rebhuhn  1,512.11,  59r,.  BIh.        t)2:.  G56. 
Reblaus  II,  6lo. 

Reclus,  £. :  zerstörende  uod  aufbauende 
Thätigkeit  der  Fluth  I,  Aäh.  i2a  (Nota 
1  und  2), 

—  über  die  Bildung  von  Nehrungen  1^ 
M&  f. 

—  über  Dünenbildung  I, 

—  die  wandernden  Dünen  in  P^uropa 
ein  Werk  menschlicher  Unbedacht- 
samkeit f. 

—  die  Verbreitung  der  Fjorde  ein  Zeug- 
niss  für  eine  jetzt  im  Rückzug  be- 
griflFene  Eiszeit  I,  4"fl. 

—  Erklärung  der  unterseeischen  Wälle 
am  Eingang  der  Fjorde  1,  4fil. 

—  Brunnen,  deren  Niveau  mit  den  Ge- 
zeiten schwankt,  II,  203  (Nota  IJ. 

—  über  die  Flussmündungen  an  der 
Küste  von  Neu  Granada  II,  41  a. 

Redfield,  W.  C.  II,  lü. 

Red  River  L  321-  II,  il5  f. 

Reduction  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Meeresniveau  II,  HS. 

Redut-Kale  II,  2IS. 

Regelation  II,  350. 

Regen  (Fluss)  II,  31L 

Regen:  Regenhöhe  II,  2äL  Regen- 
messer II,  2^  f.  Die  Regenhöhe  eines 
Ortes  verringert  sich  nach  oben  II, 
25&^  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Jahresmittel  II.  2^  f.  Regenkarten 
II,  2M  f.  Die  Regenzonen  der  Erde 
II,  259—282;  Äquatoriale  Regenzone 
n,  2ßÜ  £  Regenlose  Passatzonen  II, 
2fil  f.  Zonen  der  tropischen  Regen 
II.  262-26.V    Saliara  II,  2^  Kala- 


hari    II,    263.     Peru  -  bolivianisches 
Wüstengebiet  II,  2fii  £   Zonen  der 
subtropischen  Regen  II,   265  —  262, 
Asiatisches  Monsungebiet  II,  269—271. 
Australisches  Monsungebiet  II,  271  f. 
Wüsten  der   gemässigten  Zone  II, 
222  f.   Zone  mit  Niederschlägen  zu 
allen  Jahreszeiten  II,  273—282  (Eu- 
ropa II,  274—278,  Nordamerika  II. 
I    278—281,  Australien  II,  2ai  f.,  Süd- 
:     amerika  II,  2b2}.   Die  Wanderungen 
des  Regen  Wassers  II,  2SI  ff.  Bedeu- 
tung des  R.  für  das  Pflauzenkleid  der 
Erde  II,  im  ff. 
Regensburg  I,  SM^  II.  521.  :y2-2 
Regenwolke  II,  253. 
Regnault  II,  iSfi, 
Reguain  I,  369. 
Regulus  (Fixstern)  I^  51. 
Reh  II,  ßlS.  ß2L 

Reich,  F.:  Dichtigkeit  der  Erde  ermittelt 
durch  die  Drehwage  I^  IM  f. 

—  Temperaturbeobachtuugeu  in  Berg- 
werken L  I^ 

—  Zunahme  der  Temperatur  in  den 
sächsischen  Bergwerken  I^ 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nach 
oben  im  Erzgebirge  II,  167. 

Reichardt,  H.  W.  II,  512  (Nota  2), 
Reichenbach  I^  LLL 
Reichenhall  II,  SM.  3ÜL 
Reif  II,  2hL 
Reihenvulcane  I,  23fi  ff. 
Reiher  II,  Ö2L  632.  Ö51* 
Rein  II,  3fil, 

Reis  II,  5M.  553,  5fi2.  512,  5IiL  599. 
657. 

Reisläufer  II,  652, 
Reiss,  W.  I,  236.  241L 
Reithrodon  II,  6iS- 

Relictenfauna  L  ^  iSi.  II,  111,  316, 

aiS.  312,  32Ü,  32J  f. 
Relictenseen  (Begriff)  II,  31tL 
Relief  (bei  Terraindarstellungen)  I,  571. 
Rembo  II,  112  f. 
Rennell,  James  11^  57.  M.  97. 
Rennmaus  II,  62L  631.  6i5,  643 
Reno  II,  321, 

Rensselaerhafen  II,  112,  122, 

Renthier  II,  6üi,  613.  615*  616,  622*  fi2L 
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Reuthici-flechte  II,  SäL 
Reptilien,  erste  Spuren  iu  der  Kohle  1^ 
Zlhy  erstes  echtes  Reptil  iu  der  D^'aa 

L  an. 

Rerayathal  II,  afi2. 
Resina  1^  2!üL 
Retama  II,  älü  öM. 
Retzius  II,  6£iL 
R^anion  I^  JtlL 

Reuseh,  IL  H.  II,  3Sa  (Nota  2). 
Reusa  II,  4AL 

Reussgletscher  der  Eiszeit  II,  3.=>9 
Reussthal  II,  3^ 

Revillagigedo-luseln  1^  231^  3aL  iQÄ  f. 
49R. 

Rewel  (Reval)  II,  IHL  ä2L 
Reykjavik  II,  HL  IM» 
Reynaud  II,  380. 
Rhabarber  II,  523. 
Rhabdogale  musteliua  II,  633. 
Rhadames  II,  UüL  ISä.  432. 
Rhagodia  esculenta  II,  569. 
Rhamphorhynchus  L  3 2 .'5. 
Rbapis  II, 

Rhea  americana  II,  QAh^  diä. 

—  Darwini  II,  tüa. 

Rhein  1^        II,  ailL  m  398»  412. 

4aL  m  41iL  AAL 
Rheindelta  II,  42fL 
Rheineck  11,  il2. 

Rheinfall  bei  Schaffhausen  II,  383. 
Rheingau  II,  IM. 
Rheingletscher  der  Eiszeit  II,  2^ 
Rheinisches  Schiefergebirge  I,  aM. 
Rheinpfalz  II,  536. 

Rheinprovinz  L  2hl.  2hL  2al  2filL  115^ 
Rheinthal,  oberes  II,  m  m  382. 
Rheinthal  unterhalb  Bingen  1^  2aL  2fiÜ.. 

II,  442  ff. 
Rbexia  II,  ^ 
Rhinaster  11,  ß2Ä. 

Rhinoceros  Ij  333»  33fi.  II,  fi2fi.  li3L  fi35. 

—  incisivus  (tertiär)  I,  333. 

—  Indiens  II,  ü31. 

—  tichorbinus  (diluvial)  I^  3M± 
Rhinolophus  II,  m  623.  62^  Ü33.  m 
Rhinopoma  microphyllum  II,  £31. 
Rhizomys  II,  ii3L  üM. 
Uhizophora  Mangle  s.  Mangrovebaum. 
Rhode-Island  L  31iL 


Rhodo<leudron  II,  aHL  534,  ä41L  M2. 

—  lapponicum  II,  549. 

—  maximum  U,  572. 
Rhön  I,  243.  320. 
Rhombomys  II,  filfl.  Ü2i. 

Rhone  II,  3m  31L  3&ir  323.  324.  402. 

413,  424*  433.  44L  äLL  üJi 
Rhonedelta  II,  3Sü  f.  4li&. 
Rhonegletscher  II,  2112. 

—  der  Eiszeit  II,  3&a. 
Rhönethal,  oberes  II,  aüL  358. 

—  unteres  1^  2fi4L  32L  'JMjl  II,  -102. 
Rhynchonella  L  3öfi.  3ÜL  322.  326. 
Rhyzaena  II,  ü33  f. 

Rias  L  44L 
Richardia  II,  5üS. 
Richer,  Jean  I^  läü.  IM. 
Richthofen,   Ferdinand,   Freiherr  v.: 
Kohlenlager  iu  China  I^  Sifi.  348. 

—  Lössbilduug  in  China  1^  33L 

—  seculäre  Senkung  dei*  südchinesischen 
Küste  Ij  3ÜS. 

—  seculäre  Hebung  am  Golf  von  Mar- 
taban  I^ 

Rico  y  Sinobas  II,  224. 
Riedgräser  II,  533. 

Riesengebirge  1^  3M.  312.  II,  222.  278. 
3fiL 

Riesenhirsch  (Diluvium)  I^  33tL 

Riesenkessel  II,  3h3  f. 

Riesenrohr  II,  572. 

Kiesensalamander  II,  624. 

Riesenschlange  s.  Boa. 

Riesenstockschrecke  II,  646. 

Ricsenstorch  II,  645. 

Riesentöpfe  II,  3Ä3  f. 

Riess  I^  132, 

Rigel  (Fixstern)  1^  äL 

Rigi  Ii  544  f. 

Rinck  Ij  466. 

Rind  II,  tilü.  (i3L  648. 

Ringgebirge  auf  dem  Monde  I^  101. 

Riobamba  L  212. 

Rio  Colorado  (Nordamerika)  L  32L  li&L 

—  de  Janeiro  L  1^  3fia.  U,  2M.  4M. 

—  Grande  del  Norte  II,  422. 

—  Grande  do  Sul  I,  35Ü. 

—  Negro  L  114.  II,  &1IL  fi4fi. 

—  Opon  II,  535. 
Ritchie  II,  Ifi^ 
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Ritter,  Karl:  über  Mababalipuram  1^ 

m 

—  Gebirge  die  „Gezimmer"  der  Erde 
L  40L  Nota  L 

—  Seegebirge  43u. 

—  über  Ceylon  L  äiil* 

—  Eintheilung  der  Stroinläufe  II,  403. 

—  über  das  Vordringen  der  Chinesen 
nach  Westen  im  2±  Jhrdt.  u.  Chr.  II, 
453  f. 

Riviere  Rouge  I.  321. 

Rixhöft  I^  IM. 

Roberts,  Edward  271. 

Robeson-Canal  1^  3ß3. 

Robinson's  Anemometer  II,  2M  ff. 

Rocha,  V.  de  L        Nota  L 

Roches  moutonu^es  II,  liA'A. 

Rocky  Mountains  (Geologisches:)  L  317. 

32L  22^  ML  412.  532.        öÜL  Ml. 

55fif.  (Meteorologisches:)  II,  854.  36S. 

433.  434.  (Biologisches:^  II,  fiÖ2.  fi2fi. 

Rodenberg  II,  334. 
Roderberg  1^  233. 
Rodriguez  ä2!L  II.  2ü* 

Rödkier  S3. 
Rogers  I»  3S4. 
Roggen  II,  aas.  fiSfi 
Rohlfs,   Gerhard:   seculäre  Hebungen 
am  Rothen  Meer     372j  Nota  L 

—  Wirkungen  der  Sandstürme  in  der 
Wüste  L        Nota  L 

—  Vorrücken  der  Dünen  in  der  Wüste 
L  449,  Nota  2, 

—  die  Sandanhäufungeu  der  Sahara  die 
Folgen  einer  ehemaligen  Meeresbe- 
deckung L  449i  Nota  3. 

—  Meereshöhe  des  Tsad-Sces  II,  133. 

—  Temperaturcontraste  in  Rhadames 
und  Fezzan  II,  ifiü. 

—  Mazimaltcmperaturen  in  der  Oase 
Rhadames  II,  Lii^ 

—  continentale  Depression  in  Nordost- 
afrika II,  320- 

—  Trockenheit  in  der  Sahara  II, 

—  der  Floh  meidet  die  Sahara  II,  CA 7. 
Rohrpalme  II,  hhiL 

Roller  s.  Paradozurus. 
Rollschwanzaffen  II.  ViA  1 . 
Rom  II,  112.  24IL  261. 


Roqui  1^  377. 

Rosa  II,  523,  552.  525, 
Rosaceen  II,  546.  552. 
Rose,  Gustav  1^  110. 
Rosenkranzseen  II,  323x  400. 
Rosenlorbeer  II,  553.  ÜÖ3. 
Roseres  II,  499. 
Rosetschgletscher  II,  34  1. 
Rosette  II,  416. 
Rosette-Nilarm  II,  417. 
Rosmarin  II,  523. 

Ross,  Sir  James  Clark :  fehlerhafte  Tief- 
■  seemessung  bei  St.  Helena  40^. 

—  unrichtiges  Gesetz  über  die  Tem- 
peraturabnahme in  oceanischen  Tiefen 

3a  f.  4L 

—  Verdunstung  des  Schnees  II,  24iL 

—  Auffindung  des  nördlichen  Magnet- 
pols II,  45Si 

—  Lage  des  südlichen  Magnetpols  II,  45s. 
Ross,  Sir  John :  grönländisches  Meteor- 
eisen 1^  108. 

—  Fahrt  in  die  Baffins-Bay  L  46S. 

—  Polarfahrt  von  1S29— 1833  II,  451  f. 
Rosse,  Lord  L  Sfi. 

Rosskastanie      519.  53fi.  551.  574. 

Rotation  der  Erde :  sie  wurde  von  Aristo- 
teles bezweifelt  L  1^  Allmähliche 
Verzögerung  ihrer  Geschwindigkeit  L 
öiL  2S7.  Dauer  einer  einmaligen  R. 
L  m  Die  R.  d.  E.  erklärt  deren 
Abplattung  Ij,  213  ff.,  wurde  früher 
als  Ursache  der  äquatorialen  Meeres- 
strömungen betrachtet  II,  S2,  bewirkt 
eine  Ablenkung  der  meridionalen 
Meeresströmungen  II,  lü2  f.,  der  me- 
ridionalen Luftströmungen  II,  214. 
225.  22&.  235  und  der  meridionalen 
Flussläufe  n,  385— 38s. 

Rotation  der  Sonne  I^  6L  Mercur's  I, 
80^  der  Venus  L  ^3  f.,  des  Mars  L 
86,  Jupiter's  1,  älU  Saturn's  I,  95.  des 
Mondes  I^  90. 

Rother  See  II,  333. 

Rothes  Meer  I,  235.  3U  f.  42iL  II.  Ul 
12.  31.  lüi  lüfi.  325*  —  Gebiet  des 
R.  M.  II,  135  f. 

Rothfuclfs.  amerikanischer  II,  r>g4 

Rothholzbaum  II,  574. 

Rothlicgendes  I^  223.  221.  ÜIIL  341. 
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Rothluchs  II,  G2fi. 

Rothtanne  II,  550. 

Rotomahana  II,  ML 

Roturoa  I^  510. 

Roueu  I,  107. 

Rousseau- Insel  II,  112. 

Roussillon  II,  2112. 

Rowley  II,  500i  Xota  L 

Roy  L  1^  aSA. 

Royan  II, 

Rubus  II,  hhl. 

Rudi8t€n  Ii  220. 

Rue,  Warreu  de  la  I,  64. 

Rüdersdorf  (bei  Berlin)  L  lÄL  133. 

Rügen  L  294.  32fi.  321  SSI. 

Rügenwaldermünde  IT,  22. 

Rühlmann,  Richard:  die  tägliche  und 
jährliche  Periode  der  barometrisch 
gemesseneu  Höhen  II,  12Ö  ff. 

—  Vergleich  der  Temperaturschwankun- 
gen zu  Genf  und  auf  dem  Grossen 
St.  Bernhard  II,  m  (Nota  21 

—  Anomalie  der  Temperaturabnahme 
an  den  Abhängen  der  Gebirge  II, 
112  f. 

Rüppell  L  äI2.  II,  QM. 
Rüsselmanguste  II,  030. 
Rüsselmaus  II,  025. 
Rüsselpapagei  II,  632. 
Rütimeyer,  L.  II,  aS2  (Nota  R 
Ruheperiode  der  Vulcane  L  22ü  ff. 
Ruhrthal  I^  2hl. 
Ruke  Levu  1^  IHS^ 
Rumänien  I,  122. 
Ruraelien  II,  601. 
Rumex  obtusifolius  1^  ö  JT. 
Rumford  I,  3fi.  4L 
Rundböcker  II, 

Runn  of  Cutch  L  2M.  202.  250.  2IIL 

Rurutea  1^  497. 

Russegger,  .1.  II,  499. 

Russland  (Geologisches:)  L  1112.  Lfiä. 

306.  30S.  aiß.  aii.  3M.  au.  anL  221. 

a2L  234.  2M  f.  2aL  422.  (Meteoro- 
logisches:) II,  12L  Li6.  IM.  22L  22iL 
223.  215  f.  aiSi  321—324.  333.  3fi5. 
3Äßff.  (Biologisches:)  II,  430 f.  hhUff. 
filß  ff. 

Rutherford  II,  153. 

Ruysbrock  II,  425. 


Saale,  Thüringische  II,  431. 
Saarbrücken,  Kohlenbecken  von  1^  22lL 

3Ü2.  312.  ai^  314.  315^  311.  244. 
Saaz  II,  44fi. 
Sabal  II,  äl2.  511. 

—  paimetto  II,  572. 

Sabine,  Sir  Edward :  Pendelbeobachtuu- 
geu  uuter  verschiedenen  Breiten  L 
156  f. 

—  magnetische  Beobachtungen  II.  460. 

—  über  die  seculäre  Variation  des  Erd- 
magnetismus II,  470. 

—  über  die  tägliche  Variation  dessel- 
ben II,  412  f. 

—  über  die  Veretärkung  des  tellurischen 
Magnetismus  während  der  südlichen 
Declination  der  Sonne  II,  474. 

—  über  die  Einwirkungen  des  Mondes 
auf  den  tellurischen  Magnetismus  II, 
414  (Nota  2k 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  4M 
(Nota  2). 

—  Sammlung  von  Treibproducten  au 
den  Küsten  Grönland's  II.  '>  '4. 

Sabratha  I,  213. 

Saccharinen  IL  538. 

Saccharum  ^poutaneum  II,  .'SQg  ^^^2. 

Sachalin  L  ^fiS.  221.  421  f. 

Sachsen  (Kgrch.)  1,  1^2.  213.  Iii.  älfi. 

211.  241L  II,  2Ü5.  44fi  f. 
Sachsen  (Prov.)  L  315,  320. 
Sächsische  Schweiz  s.  Elhsandsteinge- 

birge. 
Sägeschnabel  II,  fi4fi. 
Sättigungspunkt  der  Luft  II,  244  f. 
Säuerlinge  II,  2Üfi. 

Säugethiere:  älteste  Spuren  derselben 
in  der  Trias  1^  21S±  319^  im  .Iura  I^ 
222.  Die  S.  der  Gegenwart  II,  S. 
ßl4  ff. 

Saftdorn  II,  513. 

Sagcuaria  Veltheimiana  L  814. 

Saginaw  II,  334. 

Sagopalme  II,  559. 

Sagueuay  II,  ILi. 

Sahama  L  ^-^^ 

Sahara:  frühere  Meeresbedeckung  1^ 
375.  442  f.  II,  3Ü4.  492.  Sandver- 
wehungcn  durch  den  Passat  1^  400. 
Dünen  am  Westrande  L  448.  452. 
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Dünen  im  Innern  L  4M  ff.  Entstehung 
der  Sandmassen  449  ff.  Tägliche 
Temperaturcontraste  II,  160.  Juli- 
temperatur II,  180.  Vorherrschen  des 
Passats  II,  21L  2&2.  4M.  Kegeulosig- 
keit  II,  2fi2.  4fil  f.  Artesische  Brun- 
nen n,  2d2>  4äSL  Ihre  Bewohner  sind 
Räuber  II,  hlh^  Flora  II,  hS2  l  S. 
hindert  die  Verbreitung  der  Thiere 
II,  fil2. 

Saidschutz  II,  MIL 

Saiga- Antilope  II,  filfi.  lülL 

Saint  Agnes  I,  ]32. 

—  Andre  1^  19L 
 Anns-See  II,  las, 

—  Augustin  II,  VUt  f. 

—  Chamas  II,  mL 
Sainte  Adresse  I^  MIL 

—  Anne  des  Monts  II,  J45, 
Saint  Etienne  I,  3UL  aiL 

—  -Georgs-Canal  II,  2fi.  2JL 

—  Johns  (Neu-Fundland)  II,  m.  175  f. 

—  .Johns-See  II,  413. 

—  Joseph  II,  4afi- 

—  Louis  (Nordamerika)  11 ,  2iiL  2fiL 
422. 

—  Louis  (Senegambien)  II,  42iL 

—  Malo  Ii  aifi.  I 

—  Malo,  Bay  von  II,  23^  j 

—  Ouen  Ii  377.  I 

—  Paul  (im  Atlant.  O.)  1^  332.  4äa.  £13.  i 

—  Paul  (im  Ind.  O.)  L  202.  41^.  525. 1 

—  Peter  1,  m  4m. 

—  Pierre,  Bemardin  de  II,  ML 

—  Vincent  (Insel)  L  ölOi  NoU  L  II, 
21L  ßüfi. 

 Vincent-Golf  II,  412. 

Sajo  II,  321tL 
Saisan-nor  I^  234. 
Salado  II,  439. 
Salamanca  II,  277^  Nota  L 
Salamis  I^  h^A. 
Salangane  II,  ülil  f. 
Sala-y-Gomez  I,  4üfi- 
Salbaum  II,  b&SL 
Sal6ve  (bei  Genf)  II,  116. 
Salicornia  II,  51S.  bsh. 
Salina  (Ver.  St.)  II,  334. 
Salisburia  adiantifolia  II,  54ti. 


.  Salix  s.  \V eide. 

j  —  Humboldtiana  II,  äSS.       aSL  605. 
.  —  polaris  II,  536. 
'  —  safsaf  II,  fiüÄ, 
Salomonen  I^  3üfi.  'M)^.  A\)A.  4'»s. 
Salon,  Hügel  von  II,  3 so. 
Salsen  II,  ällL 
Salsette  II,  &LL 
Salsola  II,  518. 
Salüen  U,  410. 
Salzach  II,  3&L 
Salzachthal  II,  BfilL 
Salzbrunn  II,  306. 
Salzburg  I^  32L  11,  2Iä. 
Salzbusch  II,  äfiS. 
Salzderhelden  II,  334. 
Salzgärten  II,  330. 
Salzgebirge  1,  32iL  II,  334. 
Salzgehalt  der  Oceane  II,  3  ff.  Iii  f. 
Salziger  See  U,  324. 
Salzlager  I»  302.  31fi.  321L  32fi.  330— 

m 

Salzpflanzen  s.  Halophyten. 
Salzsäureaushauchungen   L   22£^  Sie 

fehlen  den  Andesvulcanen  I^  23iL 
Salzungen  II,  311fi.  307. 
Samanä,  Halbinsel  I^  31üL 
Samara  II,  ma. 
Sambaquis  I^  3ä3. 
Sambucus  II,  551. 
Samoa- Inseln  L  498. 
Samojeden-Land  L  2iiL  II,  54»  f. 
Samson  (Grube  bei  Andreasberg)  L 
Samsun  I,  374. 
San  Antioco  I,  44ii  f. 
San  Blas  I^  UlL 

Sanct  Bernhard  (Grosser)  II,  12iL  LSiL 
HL  112  f.  4ü3. 

—  Bemhardin  2IS. 

—  Gotthard  L  541  f.  II,  121.  ÜL  äiS. 

353.  453. 

—  Helena  l^  f.  4iüL  ili.  MÄ.  ä2li. 
ä31L  n,  2fi.  4äÜ.  464.  412.  iiifi.  ä3L 
üfiSL 

—  -Laurcntius-Golf  I^  420.  II,  407.  411. 
421.  44a. 

—  -Laurentius-Strom  II,  4ÖI.  4LL  12L 
44^  45L 

—  Maria  (Stilfser  Joch)  II,  2Ifi. 

—  .Miguel  (Azoren)  II,  2fiÜ. 
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Sanct  Peter  (Riesengebirge)  II,  2Ifi. 

—  Petersburg  II,  LLL  ITiL  112,  22L. 
22^  Uh.  215, 

—  -Theodulpasjs  II,  Uö  f. 

—  Thomas  II,  HL  j 
Sand,  Geschwindigkeit  der  Erdbeben- 
welle innerhalb  S.       2iL    S.  wird 
bei  Erdbeben  relativ  st^irk  erschüttert 

21iL   Ablagemng  des  S.  im  Meere 
Erhitzung  des  blossen  S.  in 

der  Wüste  II,  157. 
Sandbänke  L. 
Sand  berge  s.  Dünen. 
Sandgräber  II,  <i3r>. 
Saudhalm  I^  Ah^ 
Saudhuhn  II, 
Saudratte  II,  Ü2L 
Sandsegge  I^  4nft. 
Sandstein  L        2Ü2  ff.  II,  2^ 
Sandstürme  1^  iA&  f. 
Sandwichinseln  L         203.  2ÜÜ  f.  m 

2äiL  atü.  aiiä.  41LL  ÜLL  iäL.  II,  21L 
f. 

San  Fernando  de  Atabapo  II,  432. 

—  Francisco  II,  2ÜS. 

—  George,  Golf  von  II,  iL  lila* 

—  Giorgio  L  37r>. 
Sangir  1,  2aii. 
Sanguay  1^  225»  22iL  233. 
Sanguili  L  2;i?ix 

Sau  Juan  Capistrano  L 
San  Lorenzo  (Insel  bei  Callao)  I^  hhSL 
Sau-LfOreuzo-Üay  (Haiti)  1^  .'tßO. 
Sau  Miguel  L  2iii. 

—  Pedro  L  Iiis. 

—  Raphael,  Laguna  de  I^  472. 

—  Salvador  1^  22fi. 
Sansibar  1^  371. 
Santa  (Peru)  I^  25S. 
Santa-Croce-See  II,  '^2^  Nota  L 
Santa-Cruz,  Golf  von  II,  2L 
Santa-Cruz- Inseln  1,  2Mx  492. 
Santa  Lucia  1^  51o,  Nota  L 

—  Maria    (chilenische   Insel)    I,  270. 
Nota  2.  21L  ähiL 

—  Maria  (Neu-Granada)  I^  3ilL 
Sau  Thome  L  üfi- 

Santiago  (Chile)  L        4iL  ü,  2fiJL  SEIL 
Santorin  L  2il2.  22L 
Saone  II,  311L  31L  394. 

Pesch el- Le  i  1... Id  t  .  Thys.  Kr.lkun.le.  II. 


Sapi-utan  s.  Anoa  depressicornis. 
Sanimaca  II,  419. 
Saratow  II,  4ti2. 
Sarcobatus  II,  ■^7.1. 

—  vermicularis  II, 
Sarcorhamphus  papa  II,  04 ö. 
Sardinien  (Insel)  L  315-  äli  44«'  f.  II,  lÜL 
Sarepta  II,  21iL 

Sargasso-Meer  II,  Ü3. 
Sarothamuus  scoparius  1^  527. 
Sars,  G.  O.  4b4. 
Sary-Kupa  II,  32:L 
Saskatschawan  II,  495.  571. 
Sassafras  II,  bllL  535.  ö T 1 . 

—  officinale  II,  571. 
Saturn  L  Si.  283. 
Saturnringe  I^  Uü.  27(1. 
Satyr,  gehörnter  LI,  632. 

Sauerstoff  der  Atmosphäre  vermindert 
sich  bl  f.,  ist  in  den  Tiefen  der 
Oceane  reichlicher  vorhanden  als  in 
denen  abgeschlossener  Meerestheile 
II,  103.  Gegenwärtiger  S.-Gehalt  der 
Luft  II,  liih. 

Sauerwasser  II,  3ütL 

Saurauja  II,  550. 

Saussure,  IL  B.  de  L         51Sx  II,  3iL 

16S.  SM.  34b.  413,  Nota  L 
Saussure's  Haai-hygrometer  II,  213. 
Savage- Insel  1^  497. 
Savane  II,  iül  f. 
Savannah  II,  2M. 
Savoyen  I,  itifi. 
Saxaul  II,  556. 
Saxavord  L  lfi2- 
Sbrucz  II,  516. 
Scalops  II,  ti25. 
Scaphites  L  321L 

Schaben,  ihr  erstes  Auftreteu  in  der 

Kohle  I^  3LL 
Schack,  V.  II,  514. 
Schäfchen  (Wolken)  II,  2i3. 
Schaf  8.  Ovis. 
Schafarik  II.  51«. 

Schaffhausen  II,  351L  3fi3*  ill.  133.  HiL 
Schafschwingel  II,  öiSi 
Schakal  II,  ü21L  fi31L  634.  fii2. 
Schalaurow  1^  368. 
Schari  II,  311iL 

Schatt  el-Arab  II,  311.  Ulli  f.  IIIL 

II 
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Scheich  (im  Diluvium)  1^  Ä 
Schemacha  L  17n.  260.  Nota  L 
SchergiD,  Fedor  ^  ISL  186i  Nota  2* 
Scberzer,  Karl  v.  L  3fi5. 
Scheuchzer,  J.  J.  L  51U*  U,  Iii  f. 
Scheuten  1^  hl. 

Schiaparelli:  Bahnelemente  der  Persei- i 
den  L  f- 

—  Bahnelemeute  der  Leouiden  L 

—  Uebereiustimmung  der  Meteoriten- 
bahnen mit  Bahnen  der  Cometen  L 
III  f. 

Schichtenbau  der  abgekühlten  Erdrinde 
L  2hS  ff. 

Schichtenlagerung,  antiklinale  und  Syn- 
klinale L  ^  f • 

Schichtquelle  II,  290. 

Schichtwolke  II,  2h2, 

Schickschockgebirge  11,  44.i. 

Schiefer  L  290. 

Schierlingstanne  IT,  .*>Tt. 

Schiffshalter  II,  gM. 

Schildkröten,  ihr  erstes  Auftreten  im 
Jura  L  32^  Sch.  im  Bogen  L  .330^ 
in  der  Gegenwart  II,  022.  628. 
fiüS.  Mh^  fiiL 

Schildwurf  II,  MS. 

Schilka  II,  aiL 

Schimpanse  II, 

Schire  II,  SOO^  Nota  L 

Schirmfichte  II,  557. 

Schirmpalme  II,  559. 

Schiwelutsch  L  21^-  225.  211L  II,  2S3. 

Schizodon  II,  611  f. 

Schlacken,  vulcanische  1^  2JiL  222. 

Schlackenkegel  1^  2JLiL  221. 

Schläfer  (Myoxus)  II,  617.619.  620. 
filL 

Schlagende  Wetter  L  144  f • 
Schlagintweit,  A.  v.  II,  uaL  IM. 

—  E.  V.  Ij  fifia. 

—  K.  V.  II,  afi2. 

Schlagintweit -SakUnlünski,  Herm.  v. : 
Regel  für  Abschätzung  von  Entfer- 
nungen Ij  142. 

—  Neigung  der  Abhänge  des  Uimalaya 
L  &M  und  der  Alpen  I^  5fiS.  5M 
(Nota  11 

—  Abnahme  der  Lufttemperatur  nach 
oben  in  luuerasien  II,  l£iL 


Schlagintweit  -  Sakünlünski ,  Herm.  v.: 
Temperaturmaxima  im  Indusgebiete 
IL  liiä  (Nota  5]  und  am  Rotben  Meere 
II,  mä. 

—  Höhe  der  Schneegrenze  in  Mittel- 
asien II,  2isÄ  (Nota  IJ. 

—  über  die  stärksten  Mineralquellen  IT. 
aiil  (Nota  n 

—  Beobachtung  der  Gletscherbeweguug 
auf  der  Pasterze  II,  344. 

—  über  die  Wasserführung  des  Brahma- 
putra II.  401  (Nota  21 

Schlammgeysir  II,  3i>2. 

.Schlammströme  (Vulc.)  I.  22i 

Schlammvulcane  11,  .IUI  f. 

Schlangeuhalsvogel  II, 

Schlankaffe  s.  Semnopithecus. 

Schlatenkees  II,  3^ 

Schlegel  ^  äill.  ällL 

Schleiden  ^  103, 

Schleier-Eule  II,  ßüL 

Schlesien  (österr.)  L.  315. 

Schlesien  (preuss.)  L        113.  all.  11^ 

•d2!L  321.  32L  aiÜ.  IL  34iL 
Schleswig  L 

Schlinger,  getigerter  II,  632. 
Schhngpilanzen  vgl.  Lianen. 
Schlüter  L  IL 

Schmarda,  Ludwig  K.:  Thiere.  welche 
ein  grosses  Verbreitungsgebiet  be- 
sitzen, U,  6üL  6M  (Nota  U 

—  über  Fischregen  II,  fiuS  (Nota  1). 

—  die  geographische  Verbreitung  der 
Thiere  II,  Mi  (Notji  U  ff- 

—  verwandtschaftliche  Züge  in  der  Iii- 
sectenfauna  Europa's  und  der  Nila- 
giris  II,  QhA  (Nota  Li 

—  die  Annahme  mehrerer  Schüpfungh- 
mittelpunkte  II,  ühh^ 

—  geheimnissvolles  Aussterben  mancher 
Thiere  II,  fiSS. 

Schmelzpunkt  abhängig  vom  Druck  L 
2M. 

Schmid,  E.  £.:  die  specifische  Wärme 
einiger  Mineralien  II,  1.^^,  Nota  L 

—  thermische  Windrose  von  CarUruhe 
IL  23L 

—  das  thermische  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Winde  im  Winter  und 
Sommer  II,  231  f. 
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Schmidt,  Ed.  1,  178. 

Schmidt,  J.  F.  Julius:  Marskarten  67. 

—  Veränderungen  auf  der  Mondober- 
lläche  L  IM. 

—  keine  Flammenerscheinungen  bei  vuU 
canischen  Ausbrüchen  I,  221. 

—  Bedeutung  genauer  Zeitbestimmun- 
gen bei  Erdbeben  1^  241L 

—  über  das  Ende  der  astronomischen 
Dämmerung  II,  109.  Nota  L 

Schmutzbänder  auf  dem  Gletscher  II, 

Schnabelthier  L  hllL  II,  fiSÜ. 

Schnabelwalfisch  (Balaena  boops)  II, 
m.  648. 

Schnarrthier  II,  f. 

Schneefälle  bei  sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen n,  213. 

Schneeregion  II,  2S2— 286. 

Schneider,  Oscar  II,  326^  Nota  L 

Schnepfe  II,  fi32. 

Schnurrvogel  II,  fi37. 

Schönebeck  1^  a21L 

Schöuingen  II,  .S.34. 

Schöpfung  der  Welt  I,  SS. 

Schöpf ungsheerde,  Einheit  der  I^  508. 
II,  597—602.  653—658. 

Schomburgk,  Richard  II,  llfi  f. 

Schonen  1^  3S1. 

Schoorl  Ii  452. 

Schopfloch  II, 

Schottland  (Geologisches:)  l^UAf.2^{. 

305.  ans.  ais.  aiLäM.  ml  äaa.  4fia. 

4fii.4ÜLlILlLL413.riiL  514.51^ 
(Meteorologisches:)  II,  IM.  221.  277. 
2Ifi.  an  f.  aiiL  AhZ  (Biologisches:) 
II,  523.  fiia.  656, 
Schouw,  J.  Fr.:  über  die  Vegetation 
von  Island  I^  51Si 

—  erster  Versuch,  die  Erde  in  Vege- 
tationszonen einzutheilen,  II,  S4i.  54S. 

' —  die  Verwandtschaft  der  Flora  dies- 
seits und  jenseits  des  Atlantischen 
Oceans  II,  546. 

Schraffirung,  Methode  der  (bei  Terrain- 
zeichnungen)     Sül  flf. 

Schranken  für  die  Verbreitung  der 
PHanzen  und  Thiere  s.  Hindernisse  etc. 

Schröter  L  2fi- 

Schrotmäuse  II,  64.}. 


Schubert,  v.  I^  IfiS  f. 
Schübeier  II,  fiS.  S22  f 
Schübler  II,  231.  21L  242. 
Schukburgh  II,  130. 
Schulten  II,  ULL 
Schultz,  Friedrich  I.  oiLL 
—  Woldemar  II,  lää. 
Schumacher  I,  162. 

Schumann,  Julius  K  IM  (Nota  1\  45? 

(Nota  3),  II,  2Ü3  (Nota  31 
Schuppentbier  II,  fiiL  63L  Üü. 
Schwabe  L  tü-  li2. 
Schwaben  I,  32ü.  22L  II,  liä. 
Schwämme  II,  530. 
Schwalbenwurz,  gemeine  II,  519. 
Schwan  (Sternbild)  L  23. 
Schwan,  schwarzer  II,  651. 
Schwankungen  des  Wasserstandes  in 

den  Flüssen  II,  398—402. 
Schwarzes  Meer  I^  389.  533.  II,  LL  iL 

104  f.  IM,  133*  31i.  321  f.  aiij. 
Schwarz wald  I,  233.  2a&.  321L  533-  SüiL 

21S*  3ÜL  ÜI  f . 
Schweden  s.  bei  Skandinavien. 
Schwefcldampfaushauchungen    1^  212. 

22fi.  228, 

Scbwefelincrustate    au    der  AusHuss- 

öffnung  der  Solfataren  T  22>'). 
Schwefelwasser  II,  30r). 
Schweif  der  Cometen  I.  121  f. 
Schweifaffeu  II,  IRL 
Schwein  (Ilausschwein)  I,  521.  II,  610. 

Im  übrigen  s.  Sus. 
Schweinfurth,  G.  L  Ä  H,  läL 
Schweiz  (Geologisches :)  1^  1*LL  2fiÜ.  264. 
265.  32Ü.  321.   332,  334.  423.  413. 
(.Meteorologisches:)  II,  Hilfi".  2411.  215* 
322.  33i.  35fi  ff.  445,  (Biologi- 

sches:) II,  5üa.  fi5L 
Schwengelbewegung  bei  Küsteuerhe- 
bung  Ij  271.  bei  der  Aufrichtung  von 
Bergen  I^  545. 
Schwere,  Methode,  die  Sch.  eines  Pla- 
neten zu  berechnen  1^  79,  Nota  L  8Sj 
Nota  L  Sch.  der  Sonne  L  1^  Mer- 
cur's  Ij  79j,  der  Vfuu»  L  b3,  des  Mars 
L  S6j  Jupiter's  1,  89^  Satum's  L  95. 
des  Uranus  I^  Uti,  Neptun's  1^  98^  des 
Mondes  1,  98^  »ämmtlicher  Planeten, 
wenn  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  1 
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gesetzt  wird,  1^  '21'.  Abnahme  der 
irdischen  8cb.  mit  der  Kutfemung 
vom  Anziehungsmittelpuukte  150. 
154.  176.  17S,  mit  der  geographischen 
Breite  157.  Ermittelung  der  Sch. 
des  Erdkörpers  aus  der  Ablenkung 
des  Lotlies  durch  Bergmassen  I,  Ufi  ff., 
durch  Pendelschwingungen  auf  hohen 
Bergen  und  in  tiefen  Schächten 
175>  f.,  mittelst  der  Drehwage  L  Llüff. 
Sch.  der  oberen  Erdsciiichten  1^  181. 
des  Erdkernes  1^  1S1.2H!?,  Zunehmende 
Sch.  der  Massen  im  Erdinuem  ein 
Beweis  für  die  ehemalige  Flüssigkeit 
des  Erdkörpers  2&2.  Sch.  der  go- 
sammten  oceunischen  Wasser  und  der 
Festlandsmassive  L  4i7. 

Schwertfisch  (Delphinus  orca)  II,  fiö^  615. 

Schwimmbeutler  II,  64'i. 

."^ch wimmmaus  II,  650. 

Schwyzer  Mythen  I^  .547. 

Sciadopitys  II,  557. 

Scilly-Inseln  Ij  laiL 

Scirtetes  II,  fi35. 

Sciurus  8.  Eichhörnchen. 

—  bangkanus  I^  511. 

—  capistratus  II,  fi2fi* 

—  carolinensis  II,  Q2iL 

—  getulus  II,  fiiü. 

—  hudsonius  II,  tilfi* 

—  vulgaris  II,  fili  ü2lL 
Sclater  I^  505. 

Scoresby  I,        464.  ißh.  II,  IILL  MLL 
Scrope,  Poulett  L 
Scrub  II,  äOiL  älü. 
Scylla  II,  ItL 
Scyphia  L  32fi. 
Seathwaite  II,  2Ifi. 
Sebchasümpfe  II,  am 
Secchi:  das  plötzliche  Aufflammen  von 
Sternen  Ij  öA  f. 

—  Bewegung  der  Protuberanzen  I^  12. 

—  Atmosphäre  der  Venus  L 

—  Marskarten  1,  iüL 

—  über    das   Mondspectrum    II,  102. 
(Nota  LL 

—  Höhe  des  Aufleuchtens  von  Stern- 
schnuppen L  1 11- 

—  Identification  von  Sternschnuppen- 
»chwärmen  und  Cometcn  I,  118. 


Secchi:  Spectnim  desCometenl  von  1^66 
I,  12^ 

Seculäre  Hebung  und  Senkung;  des  Bo- 
den» L  293.  352— 3S4.       ff.  II,42iff. 
I  —  Variation  des  Erdmagnetismus  II, 
466—471. 

1  —  Veränderung  desKlima^t  11,200—202. 

i  Sedimentärgesteine:  Entstehung  1^  21)0 f.; 

j    ihr   gleichförmiger  petrographischer 

!    Habitus  L  223.  Bezeichnung  auf  geo- 
logischen Karten  ]^  29s. 
Seebach,  K.  v. :  Eintheilung  der  Vul- 
cane  in  geschichtete  und  homogene  Ij 
21LL  24a. 

—  neue  Methode  zur  Berechnung  der 
Elemente  einer  Erderschütterung 
24^  ff. 

—  Intensität  der  Erdbebenerschütterung 
I,  2äa  f. 

—  Bildung  eines  unterirdischen  Spalta 
bei  dem  mitteldeutschen  Erdbeben 
von  1S72  L  2fia. 

—  seculäre  Hebungen  an  der  West- 
küste von  Centraiamerika  L  •<5«K 

—  der  Nicaragua-See  der  Ueberrest 
einer  Meeresstrasae  II,  aiü  f. 

Seebär  II,  m 

Seebeben  I^  25S.  I^ützung  der  Wellen- 
geschwindigkeit bei  S.  zu  Tiefeube- 
rechnungen  L  4ia  ff*. 

Seecocos- Palme  II,  589. 

Seedorn  1^  4ASL 

Seegebirge  ein  irriger  Begi'iff  1^  4**5  f. 

4M  f.  äüfi. 
Seehund  s.  Phoca. 
Seeigel  II,  ÜHL 

Seeklima  s.  gleich  massiges  Klima. 

Seekreide  ^  342.  II,  224. 

Seelöwe  (Otaria  jubaU)  II,       ü24.  64S. 

Seemann,  Berthold  L  41iiL  U,  bMi  Nota  2. 
bQ&  (Nota  3]. 

Seen :  schmale,  tiefe  S.  in  Gebirgen  ha- 
ben sich  bisweilen  aus  Fjorden  ge- 
bildet L  4M.  4ä2  ff.  Allmähliche 
Zuschüttung  der  Gebirgsseen  durch 
Flusssedimente  I,  542  f.  II,  4ÜiL  Tem- 
peraturen ihres  Grundwassers  II,  38. 
Ihr  häufiges  Vorkommen  auf  gewissen 
Erdräumen  II,  146.  142  f.  Seenarm uth 
mancher  Gebiete  II,  ai2  f.  Entwick- 
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lungsgeschichte  der  S.  II,  312—329.  In 
S.  allein  künnen  sich  mächtige  Salz- 
lager bilden  II,  ÜM  f.  In  S.  bilden 
fiich  Deltas  unter  relativ  günstigen 
Bedingungen  II,  iOl  f.   S.  als  Lüu- 

.  teruugsbeckcn  der  Flüsse  II,  ii2  f. 

Seeotter  II,  QIL  Ü2i. 

Seerabe,  schwarzer  II,  649. 

Seerosen  II,  ö43. 

Seeschwalbe  II,  ii'öi». 

Seesterne  II,  t>uT 

Seestrandkiefer  II,  550. 

Seetange  im  laurentischeu  Gneiss  1^ 
304,  im  Silur  Ij  305^  im  Devon  1^  307. 
häufig  in  der  Flyschzone  L  330. 

See-  und  Landwind  II,  210 — 212. 

Segeberg  L        II,  äiL 

—  Seen  bei  II,  221. 
Segge  ii  ALIL  II,  aiä.  549. 
Seidenaffen  II,  r>41. 
Seine  IL  iiIiL 

Seinebecken  L  iL  222. 

Seinemündung  L  ^ 
Seismochronogruph  L  2M  f. 
Seitliche  Beleuchtung  (bei  Torrainzeich- 
nungen) L        ^  ' 
Seivits  L  'ibl. 
Selauder  I,  IM. 
Selkirk,  Lord  L  3S3. 
Semätschik,  Kleine  L  240. 
Semlin  II, 

Semnopithecus  im  Tertiär  L  333.  iu  der 

Gegenwart  II,  üÜL 
Senecio  II,  518. 
Senegal  II,  42Ü.  121L 
Senegambien  II,  1 05.  .')64.  t>,37. 
Senkel  II,  f. 

Senkung,  seculäre,  des  Bodens  L  2ü3- 
2hl  ff.  3S5  ff.  II,  m.  ff 

Senkungen,  her>'orgerufen  durch  Erd- 
beben L  ifiü- 

Sennaar  II, 

Senon  L  3^ 

Sequoia  gigantea  II,  527.  574. 

—  sempervirens  II,  574. 
Serapistempel  bei  Fozzuoli  I,  ^ 
Seriema  II,  <M5. 
Serpentin  L  304. 
Serra  do  Mar  II,  SSO  f. 
Serval  II,  42o. 


Servatius  (TS,  Mai)  II,  22S. 

Sesamum  Orientale  II,  55S. 

Sesleria  disticha  II,  519. 

Severn,  Golf  der  L        11,       2iL  ÜÜL 

41.T 
Sexe  L 

Seychellen  L  2IL  aüä.  liäL  H,  5^ 
Sfaks  II,  aL 

Shakespeare-Klippe  L  245. 

Shannon  (Insel  an  der  Ustküsto  Gröu- 

land's)  L  üfiiL 
Shansi  L  MS. 
Sharpe  I,  241L 
Shaw.  Robert  II,  32L 
Shayok  II,  321* 
Shehallien  ^  UA.  Ufi.  LH. 
Shermau  (an  der  Facific-Bahn)  L  537. 
Sherringhara  L  ->«'^9. 
Shetlands-Inseln  L        ISä.  4üif.  IIS. 

II,  iLL 
Shoal  Point  II,  Iii. 
Shorea  robusta  II,  5fio. 
Short  L  ^ 

Sibirien  (Geologisches.)  L  lä^  196.  1S7. 

2lilL  2fiL  a2ä.  ÄM.  afil  f.  3&1  f .  3M. 

AHL  (Meteorologisches:)  II,  na.  lüL 

mi.  22L  233.  21S.  213  f .  2Ifi.  319. 
^    321  —  321.  Sfifi.  3M:>  ff.   432.  Aüil  f. 

(Biologisches:)  II,  51L  älÄ  f .  äiü  ff'. 
,    Qlh  f.  616—018.  Üäi 
Sibirisches  Eismeer  II,  fiä  ff.  32L 
Sichelförmige  Altwasser  II,  3M  ff. 
Sicilien  L  2^3.  2fi8.  211  f.  II,  ÖM. 
Siderolithes  L  32Ü. 
Sidi  Daoua  L  2IL 

•  Siebenbürgen  I,  334.  II,  331.  ^ 
Siebengebirge  L  243-  2äL  II,  lÄL 
Sieben  Inseln  II,  08. 
Siebenschläfer  II,  (i21. 

Sieber  II,  212  (Xota  3), 
Siedepunkt:     Erniedrigung  desselben 
I    durch  Verminderung  des  Luftdruckes 
und  Benützung   desselben  zur  Er- 

•  mittelung  von  Meereshöhen  II,  136  f. 
!  Siegen  L  2ÄL 

I  Siegthal  L  251. 

Siemen's  Gasregenerationsöfen  L  311L 
Sierra  de  Cazorla  II,  afiSL 
'  —  Leone  L  1^  H,  15L  2fiL  2fi2.  fi3fi« 
—  Madre  II,  äI3  fc 
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SieiTa  Morcna  II,  dllL 

—  Nevada  (Californien)  II,  h2L 

—  Parime  ».  Gaayana  (Hochland  von). 
Biewers  II,  tiOO. 

Sigillarieu  im  Devou  1^  2afi-  307,  in  der 
Kohle  L  2üfi*  ajJL  340^  in  der  Dyas 
I,  316;  ihr  Aussterben  am  Ende  der 
paläozoischen  Zeit  1^^  318. 
ISigmodon  II,  621»  f.  { 
öi-kiang  II,  UiL  \ 
Sikok  II,  ÖÜS.  •  : 

Silber:  Vorkommen  des  S.  im  Meer- 
wasser II,  i  f. 
Silberluchs  II,  r.iT. 
Silberreiher  II,  fi2L 
Silene  inflata  II,  älS.  * 
Sill  II,  liS  f. 

Silla  von  Caracas  II,  524^  Notai,  ilh.  t.ol. 
Sillein  L  253. 

Silur-Formation  1^  2iü.  SSiL  3Ü5  f.  32lL 

aas.  121  f.  äÜlL  ääL  II,  3iLL 
Silva  Coutinho,  Dom  JoaoMartins  da  L3ö2.| 
Silybum  II,  585. 
Simbirsk  II,  3S7. 
Simia  satyrus  II,  &2iL 
Simoda,  Seebeben  bei  L  ^  ^• 
Simons-Bay  II,  L 
Simplon  I^  5T0.  II,  453. 
Simpson,  Richard  I^  5üS. 
Sinai-Halbinsel  L 
Sindree  L  2filL 
Sindschar  I^  145. 
Singapore  II,  i'l.  fil  1. 
Singbalesen  I^  5M. 

Sinken  der  Küsten  L,  2113.  Jö2  — 384. 
3S5  ff.  II,  125  ff. 

Sintfluth  (nach  der  Adhemar'echeu  Hypo- 
these) IL  lifi. 

Sioa  L  22S. 

Sion  Ij  ALL 

Sipa  matador  II,  512. 

Sipan-Dagh  I^  2M. 

Siphonia  elastica  II,  5S0. 

—  ficus  L  a21L 

Sirius:  Parallaxe  und  Entfernuug  von 
der  Erde  1^  LSL  Grösse  21L  Eigen- 
bewegnng  I,  21.  Spectrum  1,  51. 

Sirks,  J.  II,  IM  (Xota  U, 

Sitcha  Ii  41lL  II,  m.  22L  2äti  f .  2I&  f . 


51L  628. 


Siwah  L  II»  ä21L  102. 
Six-Thermometer  II,  H  ff. 
Skager  Rak  II,  21. 

Skandinavien  (Geologisches:)  P,  Lfi2< 
25&.  2fiiL  -lliL  2äS.  aiLL  Mj.  liüfi.  32L 
352  f .  3Ä1  ff.  388  f.  122.  13iL 

m  Ifil.  ML  HL  ILL  H^L  liy.  ISO. 
484. 536. 549.  (Meteorologisches :)  U,  35. 
afi.  Ü3.  fil.  99,  Nota  L  11^  HS.  IM. 
2ÜL  2ia-  251.  iI5.  211.  21i.  2^  Üi2x 
316.  321.  328.  353*  351.  356.  3fiÜ. 
3a3.  151.  (Biologisches:)  II,  513.  55lL 
55L  ÖlLL  fi55  f.  Ü5I. 

Skorpione,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohle  Ij  314. 

Skuratow  II,  fi5  f . 

Smithsund  II,  197.  594. 

Smyrua  I^  .{7-1. 

Smyth  (Astronom)  I.  83. 

Smyth  (Admiral)  I^  436. 

Sna  U,  623. 

Sneha'tten  II,  15L 

Snellius,  Willebrord  Ij  Ufi  ff. 

Snowdon  I,  384. 

Socorridos  II,  505. 

Sölvesborg  I^  3S3. 

Sörfjord  I,  HL 

Soeterwouda  Ij  14t;. 

Sognefjord  h  481. 

Solanum  II,  51 S. 

Solenodon  1^  523.  II,  filL 

Solfataren  1^  212.  22fi.  22ii.  233. 

Solimöes  II,  369,  Nota  L 

.Solnhofen  L  323. 

Solothurn  II,  25L  35iL 

Solstitien  II,  133  f. 

Somaliküste  II,  321L 

Somerset  L  29L  Nota  3. 

Somma  L  215»  225. 

Somme  Ij  378. 

Somme-Soude  II,  371. 

Sona  L  3M. 

Sonklar,  C.  v. :  stellt  zuerst  die  Richtig- 
keit der  orometrischen  Berechnungen 
A.  V.  Humboldt's  in  Frage  122. 

—  entwirft  die  besten  hypsometrischen 
Karten  1^  565. 

—  orometrische  Berechnungen  5fiS. 

—  Regenkarte  von  Oesterreich-Ungarn 
II,  25S. 
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bonklar,  C.  v. :  über  die  Schucegreuze 
in  den  Alpen  II,  2S5.  • 

—  über  Eisseen  II ,  32fi  (Nota  2],  a2L 
(Nota  Ij. 

—  über  die  Structur  des  Gletschereises 
II,  m.  ff.  i 

Sonklar'sche  Seen  II,  ail  f. 

Sonne:  I_,  57 — 77.  »Spectrum  der  S,  1, 
^  Rotation  der  S.  L  ß-L  Grösse 
der  S.  L  fiL  IS.  Verschiedene  Hüllen 
\\m  die  S.  (nach  älterer  Anschauung) 
L  fik  Helligkeit  ihres  Lichts  L  ^ 
Spectnim  des  Sonnenlichts  l,  fil  ff. 
Aggregatzustand  des  Sonnenkörpers 
Li  fil  ff.  Elemente  in  der  Sonnen- 
atmospLäre  L  HI  f .  278.  Aequatorial- 
und  Polarströme  auf  der  S.  l,  U  f. 
Temperaturen  auf  der  S.  I^  7^  f.  Ii  f. 
Allmähliches  Erkalten  der  S.  1^  Ifi  f. 
2aSi  Schwere  der  S.  L  I^  Hewohu- 
barkeit  der  S.  1^  liL  Die  S.  ein  mäch- 
tiger Elektricitätsquell  1 ,  IM.  Sie 
beschleunigt  bisweilen  den  Eintritt 
von  Erdbeben  L  2Qh  ff-,  ist  betheiligt 
bei  der  Entstehung  von  Fluth  und 
Ebbe  II,  lü  ff.  Beziehungen  /u  dem 
tellurischen  Magnetismus  II,  474.  483. 

Sonnenflecken  1^  5ü  ff .  Periodische  Ab- 
und  Zunahme  der  S.  Ij  lü  Aussehen 
der  S.  Ij  fiSi  Höhlennatur  derselben 
L  ff.  S.  betrachtet  als  Wolken  L 
Ö&  f..  als  Schlacken  L  lÖ  ff.  Ver-' 
theilung  der  8.  auf  der  Sonnenober- 
fläche Ij  Ii  Auflösung  der  S.  1,  74. 
Beziehungen  der  S.  zum  Erdmagnetis- 
mus und  zu  den  Cirruswölkcheu  II, 
4SI— 4S5. 

Sonnenkäfer  (mit  sieben  Punkteh)  II,  (i.i4. 

Sonnensystem  I^  IS  ff.  Entstehung  des 
S.  I2  2IÜ  ff.  j 

Soimenwärme:  Bedeutung  derselben  für 
die  Erdenbewohner  {_»  iLL  13S  ff. , 
Grösse  der  S.  1^  jlfi  f .  Ursprung  der ; 
S.  Ii  ifi  ff.  S.  auf  Mercur  L  Mi  ff., 
auf  der  Venus  1^  81,  auf  Mars  I^  S6, 
auf  Jupiter  Ij  Qü  f.,  auf  Saturn  I,  95, 
auf  Uranus  L  97_,  auf  Neptun  Lj  SS- 
Der  grösste  Theil  der  S.  verliert  sich 
im  Weltraum  1,  IM^  Zerstörende 
Kraft  der  S.  L  ^  ^  Wirkungen 


der  S.  auf  die  Oberflächenschichten 
des  Oceans  II,  f.  Periodischer 
(jährlicher  und  täglicher)  Wechsel 
der  Sonnenstrahlung  auf  Erden  II^ 
138 —  1 43.  Seculäre  Schwankungen  der 
S.  (Adh^mar'sche  Hypothese)  II,  143— 
151.  Absorption  der  S.  durch  Luft, 
Land  und  Meer  II,  156 — 15S. 

Sonora  II,  n  1  ti.  574. 

Soolquellen  II,  aüiL  ML 

Sorbus  II,  551. 

Sorex  II,  Mfi.  ßJLlL  ÜSiL  ü2a.  fi2i  fi22. 
63.H.  639. 

—  etruscus  II,  ü21L 

—  fodiens  II,  616. 

—  indicus  II,  ü3iL 

—  pulchellus  II,  MIL 

—  pygmaeus  II,  616. 
Sorghum  sacctiaratum  II,  5^ 
Sorrento  Ij  441. 

Soufriere  1^  225. 

Source  de  la  Reine  (Bagneres  d.  L.) 

1^  222. 
South-Shields  1,  HiL 
Spalax  typhlus  U,  62SL 
Spallanzani  1^  22L. 

Spalten,  entstanden  durch  allmähliche 
Erkaltung  des  Erdkörpers  I,  2&!L. 
Bildung  und  Zuschüttung  von  bei 
Erdbeben  Li  222.  Druckentlastung 
und  Verwandlung  starrer  Massen  in 
gluthflüssige  durch  Spaltenbildung 
2S.-t. 

Spalten,  vulcanische  1^  23iL  2M  f. 

Spaltquelle  II,  290. 

Spaltuugsthal  s.  antiklinales  Thal. 

Spanien  (Geologisches :)  I,  2M.  319. 
377.  389.  422.  4iL  (.Meteorologisches:) 
11^  aiL  2IL  3iiL  (Biologisches.) 
II,  äÜ3x  bhl.  Q2iL  fi2L 

Spanisches  Rohr  II, 

Spar Uc  US  L  223. 

Spartina  arundinacea  I,  515. 

Spartium  junceum  II,  55^L 

Specht  II,  ftlS. 

Specifischcs  Gewicht  der  Himmelskörper 
s.  Schwere. 

 des  oceauischen  Wassers  II,  3  ff. 

Spectroskop  L  2L  aL  äl  f .  fifi  ff.  213. 
Spectrum  der  Nebelflecke  I,  IL  278, 
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der  Fixsterne  f.  hl  f.,  der  Sonne  L. 
fil  fF.,  der  Venus  L  ^ö.  des  Mars  I, 
ai  f.,  Jupiter's  L  02.  94^  Saturn  s 
96,  des  Uranus  1^  97.  Xeptun's  l,  9S 
des  Mondes  1,  102,  der  Coineten  L 
121  f.         132i  des  Nordlichte  IMlÄf. 

Speke  II,  ai^ 

Spencer-Golf  II,  412. 

Sperenberg.  Siilzlager  von  I^  :^>n.  II, 

—  Seen  bei  II,  32ix 

—  Temperaturmessungen  in  den  Berg- 
werken von  L  IM.   Li2.  lüa.  UiS. 

Spermophilus  (Ziesel)  II,  filT.  VAU.  R-m. 
643. 

—  citillus  II,  aiL 
Spessart  220. 

Sphaerococeus  cartilagineus  II.  <)S. 

Sphagnum  II.  549. 

Spheuopbyllen  1^  -MO. 

Sphenopteris  I^  316. 

Sphinx  convolvuli  II,  656 

Spiegel  1^  ö21  (Nota  U 

Spinnen,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  L  aLL 
Spirifer  I,         ML  aLL  ML  b3iL 

—  disjunctus  (S.  giganteus)  L  539. 
Spirigera  L  314. 
Spirobranchus  capeusis  II,  63S. 
Spitalmatte  II.  304. 

Spitzbergen  (Geologisches:)  L  156.  2&2i 
326.  367.  Iii2.  ifii  41L  (Meteoro- 
logisches:) II.   35.  36  f.  6S  ff.  131. 
2S6.         üää.  (Biologisches:)  II, 
599.  603. 

Spitzbergen-See  II,  lÜL 

Spitzklette  II,  595. 

Spitzmaus  II»  616.  ÜliL  62lL  fiSäi  62^ 

02^  ÜiL  fi3lL 
Spix  II,  404.  Nota  2. 
Splügen  II,  453. 
Spörer  1,  ÖL  12. 
Spörer  II,  24ü. 
Spondylus  I^  a2tL 
Spongieu  in  der  Kreide  L  326. 
Spratt  L  374. 

Spreuger,  AJ»  li3  (NoU  31  lil(Nota  Ii 
Sprengwirkungen  der  Sonnenwärme  L 

12fi,  AhQ  f. 
Springaffen  II.  üiL 


•Springfluthen  II,  LI  f. 
Springhase  II.  635 

Springmäuse  II,  617.619.  620  f  ß2fi.  H3.\ 

Springquellen,  heisse,  periodische  (Gey- 
sirs) II,  295—303  (auf  Island  I^  295— 
299,  auf  Neuseeland  1.  299 — 301  ,  n 
Nordamerika  I.  301 — 3(13). 

Ssäwerzoff  II,  362. 

Stachelratte  II,  MIL 

Stachelschwein,  gemeines  Ii.  619.  62 1 . 
635. 

Stadtberge  I^  aii. 
Stadtsulza  II,  30»i. 
Staffordshire  1^  302. 
Stahhvasser  II,  aiifi. 
Stalagmiten  II,  MiL 
Stilaktiten  II,  aüH. 

Standlinie  (bei  Gradmessiingen)  I.  147. 
Standort,  Wichtigkeit  des  St.  für  die 
Entwicklung  der  Gewächse  II,  51^-- 

m 

Stanowoi-Kette  II,  551. 
Stapelia  II,  567. 
Staphylea  II,  ö.il. 
Staphylini  II.  r>l>. 
Staring  l  459. 
Stark  II,  2AL 

Stark,  F.  II,  a2ä  (Nota  21.  2MlNota  21 

Staronekrassowka  1^  162. 

Stas-sfurt ,  Salzlager  von  h  321L  II.  331. 

.332  f.  aai. 

Stauchung  der  Schichten  1^  543. 
Stebnitzki  I,  175. 
Stefanovic  v.  Vilovo  II,  396. 
Steiermark  II,  a2S.  ZM± 
Steinbock  II,  filS.  62.3. 
Steineiche  II,  553. 
Steinfall  I,  3411 

Steinkohle:  Anhäufung  der  kohlenbilden- 
den  Pflanzen  I^  ILL  Kohlenbecken 
I,  H2.  Bauwürdigkeit  der  Flötze  L 
3 1 2.  Uebereinander  lagernde  Kohlen- 
flötze:  Zahl,  EnUtehung  1^  312  t 
Paralische  und  limuische  Bildungen 
Ii  313.  St.  auch  am  Aequator  und  im 
hohen  Nonlen  313.  Gefahren  beim 
Steinkohlenbergbau  1^  Sil  ö'.  —  Im 
übrigen  s.  unter  Kohle. 

Steinkohlenformatiou  I_i  293.  211L  2^ 
2M.  22L  29^  ML  30S-  316  (klima- 


d  by  Google 


Register. 


745 


tische  Verhältnisse  in  der  Steinkohlen- 
zeit Ij  313 ,  Dauer  der  Steiukolilen- 
periode  L  3m  2^  f.  ML  ^  H,  SM. 

Steinmarder  II,  HUi. 

Stellung,  günstige,  der  Erde  im  Sonnen- 
system Ij  ~s  ft". 

Stelzcngeier  II,  (UT. 

Stelzenpalme  II,  579. 

Stoncps  II,  ßäiL 

Stephan,  Heinrich  II,  hU  (Nota  2). 
Stcphenson  II,  lüjL 

Steppen:  ihre  starke  Erhitzung  II,  157. 
Hegriff  II,  4sn.  Meteorologische  Vor- 
aussetzungen der  Steppcnbildung  II, 
4S9  ft'.  Beschreibung  mehrerer  Steppen 
II ,  4äi  ff.  J^t.  sind  eine  Schranke 
für  gewisse  Thiere  II.  (; \ 2. 

Steppen  Australien's  II,  öüü  f . 

—  Centralafrika's  II,  liiü  f.  f. 

—  Centralamerika's  II,  iiil  f.  576. 

—  Ceutralasien's  II,  492.  504  f.  hhh  f. 

—  der  Kirgisen  II,  49.">.  505.  515. 

—  Nordauierika's  (rrairien)  II,  2S1.4<>fi  f. 
572—574.  ' 

—  des  Plateaus  von  Dekhan  II,  ^  f.' 

—  Spanien's  II,  503. 

—  Südafrika  II,  500^  Xota  L  aüi  f. 

—  Südamerika's  s,  unter  Llanos ,  Cam- , 
pos  und  Pampas. 

—  Südrusslaud's  II .  2I1L  iiill  f.  503. 

f.  &13L 

—  Vorderasien's  II,  505 
Steppenhuhn  II,  ii2IL 
Stema  II,  »>3>. 
Stemapfelbauin  II,  576. 
Stemarchus  II,  <i4fi. 

Sternschnuppen :  Massenhaftigkeit  der 
St.  im  Sonnensystem  1^  AI.  Begriff 
Ij  III.  Hübe  des  Aufleuchtens  von 
St  L  LLL  Geschwindigkeit  L  112. 
Ihre  Bahnen  I.  LL2  f.  Grund  ihres  Auf- 
leuchtens beim  Eintritt  in  die  Atmo- 
sphäre 113.  Grösse  (nach  dem  Licht- 
werth bestimmt)  L  113.  \  ermehrte 
Frequenz  der  St.  am  bis  LL  No- 
vember (Leoniden)  und  IjL  August 
(Perseiden)  I_j  LH  ff.  Bahnen  der 
Leoniden-  und  Perseidenschwärme  L 
LLa  ff.;  Uebereinstimmung  derselben 
mit  Cometenbahnen  L  1 11  ff.  Sonstige 


Beziehungen  der  St.  zu  den  Cometen 
ilh.  f.    Ihr  Aufleuchten  ein  Mass 

zur  Bestimmung  der  Lufthülle  II,  HÜL 
Sterntag  L  liiS. 
Sterzing  II,  450. 
Steub,  L.  L  öiL 
Stevenson  1^  437. 
Stickstoft'aushauchungen  L  22iL 
Stickstoflgehalt  der  Luft  II. 
Stiefelluchs  II,  fi2iL  liilL 
Stieregg  1^ 
Stjenisund  II,  Iii. 
Stiffe  I,  21iL 
Stigmarien      2iilL  311. 
Stiller  Ücean  s.  Grosser  Ocean. 
Stinkdachs  (Mydaus)  II,  Ü2iL  fiülL 
Stinkthier  (Mephitis)  II,  Q2h.  ti2fL  640— 

lilL  647. 

Stipagräser  II,  55H.  afiÄ.  5S1 .  5>3.  äSä* 
Stipa  Ichu  II,  5S3. 

Stirling's    Luftmaschiue  (Regenerator) 

L  MS.. 
Stockheim  I^  ^TL 
Stockholm  I^  3^3.  II,  2Iju  ML 
Stoliczka  L  231. 
Stonesfield  L  323.  U,  üäL 
Storch  II.  62L  Ü32. 
Storsjöen  1^  4S4. 
Stotternheim  II,  334. 
Strabo  L  222.  II,  MlL 
Stralsund  II,  9fi. 
Strandbildungen  L  2112  f. 
Strandhafer  459. 

Strandlinien ,  alte  L  2I1L  3iL  SAL  SM. 

359.  360.  3fi3.  3fiÄ  31ifi.  3tLL  31ÜL 

371.  324.  aiiL  352.  3Ä3. 
Strandriff  L  425* 
Sirandseeu  II,  313  ft'. 
Strassburg  II,  590. 
Stratovulcane  L  ff« 
Stratus  11^  252. 

Strauss,  afrikanischer  II,  621.  637 

—  amerikanischer  II,  645*  649. 
--  darwinischer  II,  649. 

—  neuholländischer  II,  651. 
Straussfam  II,  582. 
Strausshühner  II.  645. 
Streichen  der  Schichten  I,  30t). 
Streifige  Haufen  wölke  II,  253. 
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Streintz,  Heiurieh  II,         Xota  L 
Strelitzia  II,  öfiL 
Stringocephalus  1^  307 
Strix  (Eule)  II,  fi2L  £24.  filLL  Ü4iL  ÜüH 

—  flammea  II,  607. 

—  otus  II,  607. 

—  perlata  II,  ßüL 

Ströme  fuhren  nur  einen  kleineren  Theil 
der  gesammten  Niederschläge  dem 
Meere  wieder  zu  II,  2a!L  Nameu  der  Str. 
II,  369—371.  Gesetze  ih  rer  Be^vegung 
II,  372—374.  389.  Ihre  mochmiischen 
Leistungen  II,  375—397  (Process  der 
Thalbildung  durch  Erosion  II,  375 — 
2fi^  Rieseukessel  II ,  3^  f.  Teufeb- 
mauern   II,  SM.    Erdpyramiden  II, 
3M  f.  Das  ßaer'sche  (lesetz  II,  3^5 — 
Veränderungen  innerhalb  einer 
Stromcurve  durch  seitlichen  Anprall  des 
Wassers  an  den  ausgebuchteten  Ufer- 
raud     II,    389—393.     Absatz  von 
Schwemmland    an    der  Vereinigung 
eines  Str.  mit  einem  Seitengewiisser 
II,  393—  aiLL  Allmähliche  Erhöhung 
des  Strombettes  II,  397).  Pathologie 


Struve,  W.:  Saturnringe  L  üh. 
;  —  Feinheit  der  coroetarischen  Masse 


L  122. 


der  Ströme  II,  398—402.  Die  Delta 
bildungen  der  Str.  Ii,  403—427.  Bau 
der  Ströme  in  ihrem  mittleren  Laufe 
II,  426 — 437.  Ihre  Bedeutung  in  dem 
Gang  der  menschlichen  Gesittung  II, 
AM  f.  Ungleichmässige  Abfuhr  ihrer 
Wasser  in  Folge  Entwaldung  1 1,  äüs  f. 
Antheil  der  Str.  an  der  Verbreitung 
der  Gewächse  II,  äili  f.  Str.  sind 
Hindemisse  für  die  Verbreitung  der 
Gewächse  II,  599^  der  Thiere  II,  üiü  f. 

Strömungen    des   Meeres   s  .Meeres- 
strömungen. 

Strokkr  II,  2ys  f. 

Strombett  II,  ail.  221. 

Stromboli  L  22fi.        Nota  IL  23S.  2äiL 

Stromcurven  II,  389 —  SlüL 

Stromstrich  II,  212.  aSil  f. 

Strophalosia  1^  317. 

Strophomena  I^  2M.  317. 

Struthio  camelus  (afrikanischer  Strauss) 
II,  Ü21.  637. 

Struthiopteris  germanica  II,  iül. 

Struve,   W.;  über  die  Extiuction  des 
Lichts  L  31, 


—  Farbe  des  Halley  sehen  Cometen  Ij 

—  russische  Gradmessung  I,  iü2,  IM- 

—  russisch -mitteleuropäische  Grad- 
messung  I^  171. 

Struve,  Oberst  II,  32t. 
Stubay-Gruppe  II,  253. 
Stubenbach  II,  27^. 

Studer,  Bernhard :  Achulichkeit  der  drei 
südhemisphrtrischen  Festlande  I,  407 
1  —  Entstehung  der  Gneissfächer  in  den 
Alpen  [a  hii). 

—  die  Ueberkippung  der  Schichten  am 
Mettenberg  I.  512  f. 

—  die  verheerenden  Kräfte  der  Schwei- 
zer Alpenflüsse  bei  Hochwasser  II, 

I    aiiil  (Nota  a 
StummelafFen  II,  t\XA. 
Sturbiugton  II,  209. 
Sturm  II,  2üfi.  22i. 
Sturmsignale  II,  2-i6. 
Sturrataucher  II,  616. 
Sturmvogel  II,  616. 
Sturt  II,  lÜÄ. 
Stuttgart  II,  22a.  231. 
Stye  Pass  II,  2IfS. 
Subtropische  Regen  II,  265—269. 
Subtropische  Zone       22L  2^  265— 

2fiii.  5Ü2  f. 
Sudac  |j  ai4- 

Sudan  II,  Ä  II,  563—565  (Flora  des 

Sudan).  QM. 
Sudeten  11^  5äÖ. 

Südamerika  (Geologisches:  1^  152.  219. 
232.  23fi.  2ä9.  2&L  2fi5i.  2iüL  ^2!^ 
351  fl".  3^5.  3ilU  tF.  3ül  ff.  4M.  401. 
425-  4fil.  4fi3.  4£I.  41b.  53il  (.Meteoro- 
logisches.) II,  121  f.  IM  ff.  2ia» 
'  2£Ö  f.  2M  f.  2^2.  ai2.  354.  3fi3.  (Bio- 
logisches:) II,  54&.  577—588.  5afi. 
639—649.  fi55.  fi5fi. 

Südatlantischer  Verbindungsstrom  II,  74. 

Südaustral-Strömung  II,  IS.  Ui2. 

Südcarolina     3fi2.  II,  2ÄÜ.  42S.  512. 

Südchinesisches  Meer  I^  3&1.  4äfi.  II, 
fi  f.  21.  31.  53. 

Südeuropa  1,  32fi.  321.  334.  34iL  314  ff. 
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II,     m  2iiL  üü  f.  023.  m  m 

Vgl.  hierzu  Mittelmeerländer. 
Süd-Georgia-Iiiseln  L  i62j  Nota  L 
Südliches  Eismeer  s.  Eismeer. 
Südliche  Hemisphäre:  charakteristische 

Merkmale  ihrer  Länderconfiguratiou 

n,  llfi  ff.  Temperaturverhältnisse  II, 

IIS  ff. 
Sudlichter  II,  ML 
Süd-Ürkney-Inseln  L  462i  ^'ota  L 
Süd-Sandwich-Inseln  L       Nota  L  IM. 
Südsee  s.  Grosser  Ocean. 
Südshetland-Inseln  Ij  462i  Nota  L  498. 
Süntel  a2L 

Sues  Ii  ai2,  II,  li2.  Isthmus  von  S. 

iL  IM  f. 
Suess,  Eduard  L  üM.  55S  ff. 
Süsser  See  II,  324. 
Suf  I.  449. 

Suffolk  L  aai.  m 

Sujut  2^ 
Sulu-See  II,  53. 

Sumatra  ^  ^afi.  3i>iL  3SL  3S1L  SSL  .VLL  f. 
52Ü.  II,  äfiL  fi3iL  tiliL  ÜÄi 

Sumbawa  ^  2LL  212.  aii£L 

Sumpfbiber  II,  ÜIS* 

Sumpfcypresse  II,  512. 

Sund     a^IL  II,  lüä. 

Sunda-Inseln  (Geologisches:)  L  23L  236. 
m  ff.  aSL  4äL  ilL  52Ü  f .  53iL 
(Meteorologisches:)  II,  215.  271.  (Bio- 
logisches:) II,  iaiL  ff.  üÜL 
ÖM.        ff.  ÜiüL 

Sunderlik-Dagh  1^ 

Suudsvall  L 

Supan,  Alex.:  die  mittlere  Tiefe  des 
Grossen  Oceans  Ij  416  ff. 

—  über  den  Brennerpass  II,  ihQ  f. 
Siirell  II,  4Ü2. 

Surinam  (Col.)  II,  123. 

—  (Fluss)  II,  AüL 

Sus  (Schwein)  L  £^21.  II,  lilÄ.  ÜLL  üll. 
fiia.  62L  fi2.i.  ti21.  Ö2L  fi31.  t^L  thüi. 

—  larvatus  II,  Ü31L  Ü3ä. 

—  leucomystax  II,  fi2-l. 

—  scrofa  (gemeines  Wildschwein)  II, 
Ü13.  &IL  äia.  621.  622. 

—  scrofa  domesticus  (Hausschwein)  L 
ä2L  II,  Elß. 

Susquehanna  II,  443. 
Sussex  L  3&1. 


Suwarrow-Cactus  II,  573. 

Svanberg  I^  \ö2^  Nota  L  Liü 

Sveaborg  L  3S2. 

Swietenia  Mahagoni  II,  57ti  f. 

Swinden,  Tobias  1^  61L  II,  l&L 

Swinemünde  II,  31» 

Sydow,  E.  v.  L  äfil  (Nota  ]J. 

Syene  L  HL  Hä. 

Syenit  L  232.  II,  2SS. 

Sykomore  II,  357.  hRi. 

Sylt  L  3SiL  156.  läl.  II,  2SLL 

Symphoria  II,  576. 

Synclinaler  Schichtenbau  L  2113  f. 

Synclinales  Thal  L  älß.  II,  32ä.  113. 

Synclinorium  (Dana)  I,  5.j<;. 

Syr  II,  3aS.  lül,  113. 

Syracuse  II,  331. 

Syrakus  I^  375. 

Syrien  L  26iL  26S.  262.  3LL  llllL  II, 

261.  oüä.  631.  636i 
Syringa  II,  ^hh 
Syrrhaptes  paradoxus  II,  619. 
Syrten  (Grosse  und  Kleine)  I,  373.  375. 

II,  ai.  32Ü. 
Szamos  U,  31L  326. 
Szathmar-Nemethi  II,  326^ 

Tabak  II,  512.  alfi.  üäL  598. 

Tacarigua-See  II,  äü6. 

Tachyglossus  II,  650. 

Tacitus  I^  113. 

Tadmor  L  145. 

Tadoussac  II,  411. 

Tafilet  II,  1Ü2. 

Tagliamento  II,  122. 

Tagnaras  U,  i23ß. 

Tagschwalbe  II,  631. 

Tahiti  ^  365-  HL  IIIS.  562.  528,  II,  26. 

Taimyrland  L  36a.  IHL  H,  lüL  älS  f. 

Talabot  II,  m  123. 

Talcahuano  1^  2IiL 

Talcot  Ij  3fiL  II,  IIL 

Talpa  caeca  II,  fi2LL 

—  europaea  (gemeiner  Maulwurf)  II,  611L 

—  wugura  II,  623. 
Taman  II,  31L 
Tamarinde  H,  564. 
Tamariske  II,        562.  563.  565. 
Tamarix  gallica  II,  562, 

—  nilotica  II,  565. 
Tamaulipas  36L 
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Tamias  II,  643. 
Taminaschlucht  II.  Zy2. 
Tamisier  II,  195. 
Tana  L  tS5. 
Tandurek  I^  2M. 
Taiiela  II,  4iS* 
Tanger  I^  2hiL 

Tanitische  Nilmünduug  II.  416. 

Tanna  L  22iL  2ÜL 

Tanne  II,  äilL  bl^  f.  57H. 

Taogaras  II,  53S. 

Tapajos  II,  29* 

Taphozous  II,  QM± 

Tapirus  II,  02^  ÜlL  ülL  04b.  QhL 

—  indicus  II,  631. 

—  suillus  II,  ILLL  64S. 

—  villosus  II,  644. 
Tarabulu8  I,  21iS. 
Tarawera-See  1.  259,  Nota  2^ 
Tarbes  II,  117. 

Tarde,  Jean  1^  fiiL 

Tarim  II,  m 

Tari-Pas8  Ij  öMi 

Tarqui  1^  LfiJL 

Tarser  II,  fi3lL 

Tursipes  II,  H50. 

Tarsius  II,  02^ 

Tasmau-Gletscher  II,  ML 

Tasmanien  1^  aüfi.  3filL  Ü^fi,  391  f.  ISiL 

521.  529.  äiL  II,  2sl.  Mi  f.  BöiL 
Tatarische  Strasse  II,  Ifi. 
Tatra  II,  fill. 
Tatta  II,  illL 
Taube  II,  ÜIK  022,  621  f. 
Taubefluth  II,  U  f. 
Taunus  L        U,  4iS  f. 
Taupo-See  L  22^  II.  23^ 
Taurien  II,  2SS  f. 
Taurus  II,  äiL  ßüL  öiL 
Tausendfüsser ,  ihr  erstes  Auftreten  in 

der  Kohle  L  ILL 
Taxodineen  II,  546. 
Taxodium  distichum  II,  üJ2m. 

—  mucronatum  II,  576. 
Taxus  in  der  Kreide  L  32h± 

—  baccata  II,  550. 
Taylor.  J.  G.  L  2iL 
Tchihatscheflf,  P.  v.  L 
Teakbaum  II,  5fiü  f. 
Teche  II, 


Tectonia  grandis  II.  bM  f. 
Tectzmann  II,  2hh  t 
Tegel  L  ^ 

Tegetthoff,  v.  II,  417^  Nota  1^ 

Telegraph:  Mittel,  die  Zeitdiöereuz 
zweier  Orte  zu  bestimmen,  I^  170  f. 
Strömungen  im  T.  während  einer 
Nordlichterscheinung  II,  Hü  f. 

Teleosaurus  L 

Telmissos  L  214. 

Teltow  Ij  193, 

Temboro  L  2LL  2A2. 

Tempel's  Comet  L  III  L 

Temperaturen  auf  der  Sonne  I.  15  f., 
im  Erdinuern  I_s.  1S3  ff.,  der  Quellen 
in  der  tropischen  Zone  und  auf  Island 
L  185.  der  Lava  L  22iL  des  W.issers 
an  der  Meeresoberfläche  II,  33— 3^ 
in  den  Tiefen  der  Oceaue  II,  3S— 55. 
in  den  höheren  Luftregionen  II.  162  ff. 
Reduction  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  .Meereaniveau  II ,  173.  Ma» 
xima  der  Lufttemperaturen  II,  19->— 
197.  Minima  der  Lufttemperatureo 
II,  197.  T.  zur  Erklärung  der  Eiszeit 
11.365  ff.  Das  übrige  s.  unter  Wärme. 

Teneriffa  II,  LäL  2Ü  m  52S. 

Tennent,  Sir  Emerson  L  ''>04. 

Tenner  L  lÜä. 

Tenuessee  II.  571. 

Teplitz  L  212.  II,  221.  aülL 

Teplouchoff,  Th.  II,  iüa. 

Tei-ebratula  L  älÜ.  222-  32fi- 

Terek  II,  407. 

Termes  s.  Termiten. 

Tei-minbeobachtungen  (Erdmagnetismus^ 
II,  f . 

Termiten  II,  QIL  fiM. 

Terraindarstellung  1^  561 — 571. 

Tertiär  1^         2aiL  2ülL  3Ü!L  3liL  320. 
328—334.  aiL  aiiL  äii  ff.  4ML 
II,  m  a^iL  441  f.  üM  f. 

Tessin  II,  44L 

Tessinthal  n,  3IL 

Tetarata  II,  ML 

Tetranthera  califoruica  II.  574. 

Tetrao  II,  62S.  63L 

—  cupido  II,  628. 

—  umbellus  II, 
Tetschen  II,  44L 
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Teufelsbrücke  II,  aS2. 
Teufelsfioger  L  3Ü 
Teufelsmauern  1,  'j^n  II, 
Teutoburger  Wald  I,  a2L  II,  Mi. 
Texas  I,  ai^  aLL  II,  älÄ  f. 
Textularia  1^  320. 

Thiiler:  ihre  Entstehung  L  MiL  H,  438— 
454.  Die  Bildung  von  Erosionsthälern 
in  den  Gebirgen  II ,  aifi  ff.  Thal- 
einschnürungen mit  stürmischer  Ero- 
sion Ij  aiü  f.  Tli.  als  Hindernisse 
für  die  Verbreitung  der  Gewächse  II, 

Thalweg  II,  a&S. 
Thau  II,  2ha  f. 
Thaupunkt  II,  245. 
Thea  viridis  II,  558. 
Theben  (Aegypten)  II,  LaL 
Theestrauch  II,  SiLiL 
Theiss  II,  aafi  f. 

Themse  II,  iS.  407.  41iL  121  f.  424. 

Theophrastus  1^  f. 

Thermale  Cireulation  im  Ücean  II,  ä2  ff. 

Thermen  II,  2ü4  ff. 

Thennische  Anomalie  II,  IS5. 

Thermische  Normalen  II,  IH5. 

Thermische  Windrosen  II,  2M  ff. 

Thermometer  II,  151 — 154.  Gebrauch 
desselben  II,  154 — 156. 

Thermometrograph  II,  155  f. 

Thian-schau  I,  223  f.  2M.  II,  31*2. 

Thiere:  die  Thierwelt  der  Inseln 
507 — 531.  Th.  als  Verbreiter  von 
Pflanzensamen  II,  Abhängigkeit 
der  Th.  vom  Boden  II,  OOH,  von  der 
Vegetation  ihre«  Wohnortes  II,  606, 
vom  Klima  II,  Üüfi  f.,  von  der  mor- 
phologischen und  physiologischen  Be- 
schaffenheit ihres  Körpers  II,  Üül  f. 
Die  Verbreitung  der  Th.  wird  ge- 
fördert durch  schwimmende  Fahrzeuge 
II,  60&,  durch  Gebirgsbrücken  II, 
fiüS  f.,  durch  Stürme  II,  609^  durch 
die  Thiere  selbst  II,  609,  durch  den 
Menschen  II,  6lo;  sie  wird  gehindert 
durch  Flüsse  und  Meere  II ,  üli)  f., 
dui'ch  Gebirge  II,  til  1  f.,  durch  Wüsten, 
Steppen  und  Wälder  II,  ÜI2  f.,  durch 
den  Menschen  II,  613.  Die  Thier- 
provinzen der  Erde  II,  014—652:  das 


arktische  Gebiet  II,  OJi»  f.,  die  ge- 
mässigte Zone  innerhalb  der  Alten 
Welt  II,  616—624,  das  gemässigte 
Nordamerika  II,  624— 62S,  das  indische 
Gebiet  II,  629—632,  das  tropische 
Afrika  II,  632— 63S,  Madagaskar  II, 
63 S  f.,  das  tropische  Amerika  II, 
639 — 646,  das  gemässigte  Südamerika 
II,  616—649,  Australien  II.  649-fi.V2. 
Die  Lehre  von  der  Einheit  iler 
Schöpfungsmittelpunkte  II,  653—658. 

Thiessow  II,  IL 

Thilo  II, 

Thlaspi  alpestre  II,  518. 

Thlewee-choh  II,  IM.  12L  440. 

Thompson- Insel  1^  499. 

Thomson,  James  II,  310. 

Thomson,  William  II,  349. 

Thomson,  C.  Wyville:  über  Tiefsee- 
messung L  los  ff.  Mittlere  Tiefe  der 
Weltmeere  1^  420.  Tiefentemperaturen 
der  Südsee  II,  51 . 

Thonschichteu  1^  2M.  II,  2ML  Bildung 
von  Th.  Ii  222. 

Thonschiefer  1^  202.  aiLL  H,  28^. 

Thorictis  II,  645. 

Thorshavn  II,  Üfi, 

Thränen  des  heiligen  Laurentius  I,  114. 

—  des  Vesuv  1^  222. 
Thrakien  I,  IfiL  3Ii, 
Thriuax  II,  älfix 
Thrissops  ^  322. 
Throndhjem  L  IM.  383. 
Thsin-Schi-Hoang-ti  II,  51^ 
Thüringen  L  219,  2älL  2113.  Mh.  aifi. 

317.  32iL  II,  2TL  3fi5. 
Thüringer  Wald  1,  321L  II,  211.  a£L 
Thuja  gigantea  II,  571. 
Thun  II,  113. 
Thuner  See  II,  113.  HL 
Thwaites  I,  52^. 
Thylacinus  II,  650. 
Tiber  U,  131. 

—  -Mündung  1^  441. 
Tiberias-See  II,  325,  IIL 

Tibet  II,  3.  m  mL  212.  331.  353.  623. 
Ticino-Gletscher  der  Eiszeit  LI,  3.')^. 
Tiden  II,  11  (auch  Nota  2J. 
Tiefe,  mittlere,  des  Atlantischen  üceans 
L  410—413,  des  Grossen  Oceans  1, 
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413— 41 S,  des  Indischen  Oceans  I, '  Torgau  II,  322. 
418  f.,  des  nördlichen  und  südlichen  Toroatella  32iL 


Eismeeres  1^  419,  sämmtlicher  Welt- 
meere 420. 

Tiefenstufe,  geothermische  1^  ISS  ff. 

Tiefseebildungen  Ij  222  f. 

Tiefseeloth  Brooke's  L  liiä 

Tiefsccmessungen  1^  4ÖI  ff. 

Tiefseetemperaturen  II,  3s--5ö. 

TiHis  L 

Tiger  II,  fiiifi,  fiJLL  fiSiL  ßM. 

Tiger,  brasilianischer  s.  Jaguar. 
Tigerpferd  II,  fiSiL 
Tigris  IL  aiL  iüfi  f .  112, 
Tillandsia  usnoides  II,  540.  571. 
Timor  L  3fiJL  520. 
Tipperary  II,  190. 


Tomea  (Stadt)  I,  152. 

Toronto  (Canada)  II,  2ü2.  ILL  AHL 

Torre  dell'  AnnuuziaU  ^  223. 

Torres-Strasse  ^  ASiL 

Torreya  II,  äifi. 

Torricelli  II,  IIL 

Tortrix  II,  fittL 

Toscana  ^  IM,  315, 

Toulouse  n,  llfi. 

Tour  II,  222. 

Tournefort  II,  h2L 

Toxaster  ^  a2fi. 

Trachyt  ^  222,  II,  2S&. 

Tractus  chalyboelitici  II,  461. 

Trade-winds  LI,  215* 


Tirol  L  122«  a2L  554.  II,  32&.  afilL  aa5. 1  Traganthsträucher  II,  550. 


449—451. 
Tirrsa  II,  55fi. 
Titicaca-See  II,  112.  a2!L 
—  Ebene  um  den  II,  aS2.  Üll, 
Toau  L  i2L 
Tobolsk  L  1S5. 
Toconao  122^ 
Todea  II,  äfiS. 
Todesthal  (Java)  L  221. 
Todtenkopf  II,  fi5fi. 

Todtes  Meer  II,  325  f.  333.  322.  441.  55fi. 

Todus  II,  tii5. 

Tödi  II,  m 

Tofua  L  22fi. 

Tokaj  II,  32!L 

Tokio  L  3fiS. 

Tolaihase  II,  612.  622. 

Tola- Strauch  II,  5S3. 

Tolbatschinskaja  Sopka  L  225. 

Tolima  L  23fi.  II,  2^ 

Tolmezzo  II,  27Si. 

Tomsk  L  1S5. 

Tonga-Inseln  s.  Freundschafts-Inseln. 
Tongariro  L  2fiD. 
Tong-king  L  Sfifi. 
Toonabaum  II,  5filL 
Tor  L  312. 
Toreil  L  2S2.  II,  fiÜ. 
Torf  L  335.  342.  M3. 
Torfschiebten  unter  dem  Meeresspiegel 


Tragopan  satyrus  II,  632. 
Trajanswall  II,  512. 
Trampelthier  II,  622. 
Trandersholm  L  SSI- 
Trans  baikalien  II,  214. 
Transkaukasien  II,  552. 
Transmutationshypothese  II,  604 
Trappe  II,  623.  621.  632.  651. 
Trasimenischer  See  II,  326. 
Traubenkirsche  II,  551. 
Travemünde  II,  31. 
Treibeis  s.  Eisberge. 
Treibholz  im  nördlichen  Ebmeore  II, 

fil  ff.  • 
Trelleborg  L  a^L 
Triangulation  L  146  ff. 
Trias  L  3ÜI.  3112.  319—321.  UL  II,  324. 
Trichechus  rosmarus  II,  615. 
Trichoglossus  II,  651. 
Triest  I,  315.  II,  142. 
Trifolium  resupinatum  II,  597. 
Trigonia  L  ^22.  326. 
Trigonocephalus  II,  632. 
Trilobiten  im  Silur  L  806,  im  Devon 

Ij  307.  in  der  Kohle  L  314.  in  der 

Dyas  L  ♦^^7- 
Trinidad  (Antillen)  L  15fi.  151L  aäL  II, 

■Sil. 

Trinidad  (im  südatlantisehen  Ocean)  L 


422. 

als  Zeugnisse  fiir  eine  Senkung  des  Tripolis  L  222.  372. 


Bodens  L  316.  302.  SÄL 


Trisetum  subspicatum  II,  53S. 
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Tristan  da  Cunha  L  ^  ^  ^ 

Triticum  II,  512. 

Trivandeporum  I,  lÄL 

Trogen  II,  aäS. 

Troglodytes  II,  033. 

Troja  L  ^ 

Trompeten vogel  II,  045. 

Trons  II.  358. 

Tropfsteinhöhlen  II, 

Tropidonotus  II, 

Tropikvogel  II,  m 

Tropische  Regen  II,  262— 2G5. 

Tropischer  Wald  II,  m 

Tropische  Zone  II,  U!L  UL  212-221. 

25iL  2M  ff.  äü2  f . 
Trotter  1^  234. 
Trunz  L  1^2. 
Truthahn  II,  ü2& 
Truxillo  (Peru)  L 
Tsad-See  II,  133.  313.  m 
Tsad-See,  Ufergebiete  des  II,  äfii 
Tscharapundschi  II,  l'Tl, 
Tscheljuskin  L  AHL 
Tschelu-Fichte  II,  hhL 
Tscherniawsky  II,  310. 
Tschernoi-Kejnok  l(,  407. 
Tscheruyi-Jar  II,  387. 
Töchickari  II,  t)21L 
Tschirimaja-Baum  II,  Qä2> 
Tschudi,  J.  J.  V.:  b'.rdbeben  bei  Are- 

quiba  L  20<>,  Nota  L 

—  seculäres  Sinken  der  Küste  bei  Callao 
Ij  liäS» 

—  über  die  peruanische  Wüste  II,  493. 

—  über  die  Fauna  der  Anden  Peru's  II, 
QiSL 

Tschuktschenland  I^  470. 

Taetoe-FIiege  II,  Ü3fi. 

Tsien-tang  II,  2^  Mi^ 

Tsugaru-Strasse  II,  lä»  76. 

Tuamotu-Gruppe  L  31i5.  SM.  iäl,  ä2ä, 

Tuareg  II,  äl^ 

Tuat  II,  432. 

Tubicaulis  L  24L 

Tubuai-Gruppe  I^  497. 

Tübingen  O,  24L  242. 

Türkei  I^  LLL  422.  H,  21iL  fi2L 

Tuffe,  vulcanische  I,  223. 

Tuffkegel  (Vulc.)  L  2113  f. 


Tukan  II,  fi4^ 
Tu-kiu  II,  öUl 
Tula  II, 

Tulpen  II,  iü5.  5ÜiL  ÖM. 
Tulpeubaum  II,  .'>36.  571. 
Tumbo  II,  566. 

Tundra  L  ÜM.  II.  240.  al3,  Nota  L  ■•>.'^o..>4'». 

Tunguska,  Obere  L 

Tunis  (Land)  I,  313. 

Tunis  (Stadt)  1^  313.  II,  212. 

Tuqueres,  Vulcan  von  1^  ^3H. 

Turdus  II,  037. 

Turfan.  Vulcan  von  L  233. 

Turgat  Bala  1^  234. 

Turin  l  HL 

Turkestau  II,  234.  2fiL  212.  113.  äää. 

m  üülL 
Turkmenen  II,  51.i. 
Turkmenische  Wüste  1^  44S.  II,  51.'i. 
Turon  ^  223. 
Turrilites  I,  320. 
Turritella  triplicata  II,  322. 
Turteltaube  II,  feig. 
Turtle-Island  I,  3fi3. 
Tuscaroratiefe  I^  417. 
Tuxtla,  Vulcan  von  I,  231.  2m 
Tycho  de  Brahe  L  iL 
Tylor,  E.  B.      60,  Nota  L  61,  Nota  L 
Tyndall,  John:  Theorie  der  Cometeu- 

bildung  I,  12a  f. 

—  Annahme  einer  Ausfcilung  der  Fjorde 
durch  Gletscher  I,  412  ff. 

—  die  Wasserdämpfe  der  Luft  wichtig 
für  die  Wärmeverhältnisse  der  Knie 
II,  m 

—  über  die  Bänderstructur  des  Gletcher- 
eises  II,  :<3S. 

—  über  Glutscherbewegung  II,  344.  346. 

—  über  die  Plasticität  des  Gletscher- 
eises II,  34ä  ff.  352, 

Tyrifjord  1,  4ii4. 
Tyrus  1,  313. 

Ifalan  L  MiL 
Ucayali  II,  311L 
Udometer  II,  23L 
Überfallaquelle  II,  2afi. 
Überkippung  der  Schichten  L  510. 
irtliborg  II,  331. 
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Uganda  II,  564.  Ursus  maritiiniis  (EisbärJ  JJ,  ÖOb.  H15 

Ulm,  grosser  II,  (;!>.  —  oniatus  II,  (142.  647. 

Ujun  Iluldoiigi  I,  233.  —  spelaeus  I,  336. 

Ukerewe  II,  563.  564.  —  tibetauus  II,  024. 

Ulex  europaens  I,  ft27.  —  torqnatus  II,  622. 

UUoa,  Don  Antonio  de  I,  152.  161.  Uracori-Palme  II,  57». 

Ulm  II,  359.  Urugony  II,  404.  405.  406  412. 

Ulme  II,  551.  571.  575.  593.  Truratsi  F,  233. 

Ulmer  Maar  I,  217.  Urusj»ioh  II,  'MW. 

Uoibra  (Sonnenflockon)  I,  63.  Urvill.-,  Dumont  d'  1,  437.  Ii,  458. 

Umlaut~^eit,  siderisclie  und  syaodiacbe,  Usnea  baibata  II,  531, 

des  Mondes  I,  *M».  Usn.-<-n  H,  531. 

Undurchlüöbige  Schichten  II,  292.  Utätjausk  II,  ITy. 

Ungarn  I,  334.  II,  276.  277.  603.  550.  \  Usumasuite-Tabaaoo  Ii,  AOt. 

552.  617.  ;  Utah  (Territ)  II,  334. 

Unger  I,  311.  Utah  (Waste)  U,  273.  492.  496.  407.  51 

Union-Gruppe  I,  365.  '  573. 

Unna  I,  257.  | 

Unsen  I,  215.  ,  Vaceinium  myrtillus  II,  552. 

Untcrseeu  II,  113.  —  uliginosum  11,  ,S4l».  '»52. 

Uii^e  s.  Jaguar.  —  vitis  idaea  II,  .!>4'J.  552. 

Unzerstörbarkeit  der  Ki-al't,  ücdetz  vuu  Val  de  Fenet  II,  35b. 

der,  a.  Erhaltung  der  Kmft  etc.  .  —  di  Noto  I,  374. 

UpMÜa  I,  152.  H,  247.  475.  521.  Valdivia  I,  35S.  II,  269.  282. 

Upnpa  n,  618.  '  Valeneia,  See  von  II,  312.  506. 

Uraba,  Golf  von  Ii,  412.  419.  '  Valentia  (an  der  WeatkOste  von  Irland 

Ural  (Gebirge)  I,  185.  305.  315.  317.      I,  171. 

335.  533.  538.  ü,  365.  535.  545.  551.  |  Valerianella  ecliiuata  II,  595. 

611.  G16.  —  hamata  II,  595. 

Uranus  I.       f.  1  17.  274.  2b3.  Valles  II,  lb4,  NoU  2. 

Uranusni(iu(ie  I,  li7.  274.  Valparaiso  I,  159.  270.  35b.  II,  469. 

Urgebirge  I,  3U2  tF.  \  alten berg  II,  120. 

Urgneisdormation  ■.  laorentitehe  For- 1  VamMry  I,  44b.  II,  408.  515. 

matioii.  I  Vampyr  a.  Pteropua. 

Urmia^ee  II,  333  f.  I  Vaneouver  I,  360.  463. 

Umerloeli  II,  3b2.  '  Vanessa  eardui  s.  Distelfalter. 

Uropedium  Lidcnii  Ii,  542.  Vanilla  aromatica  II,  5TH.  5S0. 

Urotriclius  II,  (.23.  ,  Vanua  Levu  II,  500,  Nota  2. 

Ursereutlml  1,  53'^.  512.  Varangfifjord  II,  45.  hO. 

Ursus  (Bär)  1,  336.  II,  6o6.  60s.  •;10.  Var«'n,  liornhurd  II,  lnö. 

613.  615.  616.  620.  622.  624.  625.  626.,  Variabilis  Seuti  (Fixstern)  1,  2bb. 


629.  630.  633.  640.  642.  647. 

—  americanuB  II,  610.  615.  626. 

—  arctos  (gemeuer  BSr)  II,  606.  608. 
613.  615.  616.  620.  622.  625  l 

—  ferox  II,  624.  626. 

—  frugilegus  II,  r»42. 

—  isabellinuö  II,  622. 

—  labiatus  II,  629. 

—  malayanus  II,  629  f. 


Variationen,  seculäre,  des  Erdmagnetit 
mos  n,  466—471;  tägliche  V.  dei 
Erdmagnetismus  II,  471 — 173. 

Yarin  II,  123. 

Vatoa  I,  365. 

Vavau  T,  497. 

Veddalis  I,  530. 

Vegetation  s.  Ptlanzeu. 

Vegetationszoneu  der  Krde  U,  544—591 
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Veilchen  U,  523. 

VeUoma  U,  581. 

Veben  I,  452. 

Vand^  I,  317. 

Venedig  I,  376  f.  II,  30.  267. 

Venediger  II,  450. 

Venezif-n  II.  360. 

Venezu»'la  II.  497.  516.  577  f. 

Ventß  alizes  Ii,  215. 


VeatQoid  II,  45. 

Vesuv  I,  202.  206.  206.  214.  215.  21S. 
219.  221.  222.  223.  224.  226.  229  £ 
231,  Nota  3.  23S.  239.  242.  259. 
Via  mala  II,  3S2« 
Vianen  I,  378. 
Vic  II,  3;n. 
Vicia  cracca  II,  597. 
Vico.  Fr.  de  I,  85,  Nota  2. 
Victoria  (AuatraUeD)  n,  281.  527. 
Victoria-Land  I,  499.      240.  458. 
Victoria  regia  II,  543.  58U. 


Venus  I,  83  ft*. 

Verbreitung  der  Fflaasen gefördert  durch 
Winde  II,  592  f.,  durch  da§  Wasser 
n,  593       durch  Thieio  U,  595  1,1  Vicuua  II,  644.  648. 
durch  den  Menschen  n,  596  f.  —  Ver-  Vielfraas  II,  615.  616.  625. 
breitung  der  Thiere  gefördert  durch  Vierwaldatättoi -.See  II,  359.  441 
Bchwimmonde  Fahrzeuge  II,  60S,  durch;  Vieacher-Gletsclier  II,  2o2. 
Gebirge  II.  6üS  f.,  durch  Stürme  U, .  Vinago  aromatiea  II,  632. 
609,   durch   andere  Thiere  II,  609,  —  oxyura  II,  632. 
•  durch  den  Mtuschen  II,  610,  gehindert '  Vincent,  H.  I,  144  t 
durch  Flüsse  und  Meere  II,  610  f.,  Vinci,  Leonardo  da  II,  92. 
durch  Gebirge  II,  611  f.,  durch  Wüsten,  Vintschgau  II,  450 


Steppen  und  Wilder  II,  612  f.,  durch 
Menschen  H,  613. 
Verbreitungacentren    s.  Schöpfongs- 

beerde. 

Verbrennungsprocess  1,  42- 

Veniunstungsprocess  II,  239— 2 TJ. 

Vereinigte  Stauten  von  Nordamerika 
(Geologisches  :j  I,  231.  306.  34b.  360. 
361  r.  390  f.  443  f.  458.  (Meteoro- 
logisches:) n,  238—236.  273.  279  t 
312.  334.  362  t  367  £  (Biologisches:) 
n,  496  £  503.  570—574.  624—629. 

Vermoderungsprocess  I,  342. 

Vernagtgletscher.  Eissee  des  II,  327.  353. 

Verschiebung,  optiaclie,  d.  Fixsterne  1, 15. 

Verschiebungen  der  Welttheile  seit  den 
tertiären  Zeiten  I,  3S5-3Ü2. 

VeiateineruDgea :  Mittel  zur  BesfeiBinuog 
des  Alters  der  Formationen  I,  295. 

Varth^hng  der  Wttrme  auf  der  Erd- 
oberfläche n,  138—202. 

Verwandlung  der  Kräfte  I,  39  ff. 

Verwerfungen  der  Schichten  I,  544; 
Entstehung  geräumiger  Seebecken 
durch  V.  II,  325. 

Verwesungsprocess  I,  342. 

Vespertilio  II,  616.  623.  625.  629.  633. 
641.  647.  650.  655. 

—  noetua  II,  655. 

F«aeh«l.L«ipoldt,  Pbj«.  Eiakuod*.  II. 


Viola  lutea  calaminaris  H,  518  f. 

Viper  II,  638. 

Virginien  II,  2§0.  325.  334.  571.  572. 

Viscuni  II,  595. 

Visp-Thal,  Erdheben  im  1,  264.  272. 
Viti  Levu  II,  5uü. 
Vitis  labmsca  II,  572. 

—  vulpina  n,  572. 

Virenm  II,  620.  «28.  630.  634.  641. 

—  genetta  (Genettkatse)  II,  620.  634. 

—  rasse  II,  630. 

—  zibetha  II,  630. 
Vliegheu  eilaud  i,  525. 
Vlotho  I,  227. 
Vochysiaceen  11,  5b  l. 

Vögel :  erste  Spuren  von  V.  in  der  Tria« 
1, 319,  ältceteUeberreste  im  Jura  1, 323. 

Vogel,  Eduard  II,  133. 

Vogel,  H.  C:  Bewegungen  der  Pro- 
tuberanzcn  I,  72. 

—  Atmosphäre  der  Venus  I,  84  f. 

—  Marsspectrum  I,  SS. 

—  Jupiterspectrum  I,  92  (Nota  1). 

—  Spectra  der  Cometen  I,  12T  f, 

—  über  das  Nordlicht  II,  479. 
Vogelgesang  I,  217. 
Vogeisgebirge  I,  243. 

Vogesen  I,  190.  293.  298.  320.  53:t.  559. 
n,  328.  361.  447  f. 

4S 
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Vogt,  Kail;  über  die  Fjorde  Islaud'a  I, 
463. 

—  FelMtnrs  an  der  Westkfitte  Skandi- 
navieii*«  I,  53S. 

—  das  Anfeteigen  der  Gebirge  die  Wii^ 
kung  emes  KrystaUiBationsproeeaMs 

I,  549  f. 

•—  gleichartige  Fische  auf  beiden  Ab- 
hängen der  Alpen  II,  450. 
Vogtland  F,  320. 
Vokauo  I,  231,  XoU  S. 
Volgcr  I,  263.  265.  272,  Nota  1. 
Voksien  I,  319. 

Voiderasien  H,  491. 492. 5M;  im  übrigen 

s.  Mittelmeerländer,  Kleinasien  etc. 
Vorderindien  ((Teologisches:)  F,  161.  162. 
163.  184.  231.  2%.  ;{25.  328.  330.  370. 
(.Meteorologisches:)  II,  127.  196.  220. 
255.  256.  269  Ö'.  399.  (Biologisches:) 

II,  513.  023.  545  f.  554.  568  ff.  6U9. 
629-632.  634. 

Vorderrbeintbal  I,  538. 

Vulcane  I,  201—24S.  Definition  I,  201. 
Eintbeilnng  in  getebicbtete  und  ho- 
mogene V.  F,  201.  Aeussere  Gestalt 
der  V.  F,  201.  Entstehung  der  V.:  die 
Theorie  L.  v.  Buch'a  I,  202  f.,  die 
.\uf«Jchültuug8theorie  I,  2«»3  tt*.  Slö- 
l  uugen  des  Schichtenbaues  in  der  Nähe 
eine»  W  I,  204.  Barraucos  I,  2U5. 
Beweglichkeit  der  Laven  I»  205  ff. 
XeigiiDg  der  Gebinge  eine«  V.  I, 
207  t  BUdnng  des  Honte  Nuovo  I, 
206  f.  Innere  Structur  der  V.  F,  209  ff. 
Submarine  Bildungen  fl^uffkegel)  F, 
209  f.  Schlackenkegel  I,  210.  Lava- 
kogel I,  211.  Kegel  von  gemischtem 
.Material  I,  211  f.  Einstür/.e  von  V. 
F,  212  ff.  Maare  1,  216  f.  —  Thätig- 
keit  der  V.:  Vorboten  dnee  Aue- 
bnichet  I,  218  der  Ansbnieb  eelbst 
I,  219  ff.  FbimmenencbeiDnngen  J, 
221  f.  Eruptionsmaterial  I,  222  ff.  FI, 
217.  Zustand  der  Kuhe  F,  225  ff. 
Frequenz  der  vulcanischen  Eruptionen 
(thätige  und  erloschene  V.)  I,  22S  ff. 
Zahl  der  V.  1,  230  ff.  —  I^iian.Iiche 
Vrrlheilung  der  V.  :  ihre  räumliche 
und  caubale  Beziehung  zum  Meere 
1,  232  ff.;  reiheiiiormige  Anordnung 


I,  236  ff.  395  f.;  L.  v.  Buch  s  CV'utral- 
vulcane  1,  23S  f.  Vuleauische  Spalteu 
I,  239. 285.  304.  Altemirende  Thätig- 
keit  deijeuigeu  Vulcane,  welcbe  auf 
derselben  Spalte  liegen,  I,  289  f. 
Höhen-  und  Massenyerbattnisse  der 
V.  l,  240  ff.  Homogene  V.  F,  243.  — 
Zusammenhang  zwischen  d«Mi  V.  und 
den  Kidbt'beu  1,  258  ff.  Vuleanischo 
Heerde  im  Erdinncrn  nach  Hopkins 
I,  2^7.  Hebungen  auf  vulcanischeiii 
Gebiete  I,  355.  Vulcanische  Kräfte 
betbeiligt  bei  den  seculiren  Hebungen 
I,  385  £,  nicbt  aber  bei  der  Erbebung 
der  Gebirge  F,  554.  Heisse  Quellen 
am  häufigsten  in  der  Näbe  vulcaniscber 
Heerde  II,  295. 

Vulcanische  Inseln  s.  unter  Inseln, 

Vulcanismus  auf  dem  Monde  i,  lol. 

Vulpia  ligustica  II,  597. 

Vultur  aegyptiuä  11,  621. 

—  percnopterua  II,  631. 

Wacbapalme   II,  524,  Kota  2.  5SI. 

584. 

Wachtel  FI,  623. 
Wadi  Arabab  II,  325. 

—  Sanur  F,  450. 
Wadis  II,  .{99.  563. 

Wälder:  versteinerte  W.  1,  317.  341,  in** 
Meer  reraunkene  W.  I,  377.  378.  381. 
W.  ein  Sebuts  gegen  daa  Vordringen 
der  D.  I,  458  ff.  Meteorolo^aebe  Vor- 
aussetzungen zur  Waldbildung  U, 
490  f.  494  ff.  Örtliche  Vermehrun;; 
der  Niederschläge  durch  die  W.  II, 
505 — 507.  Der  Gesaitimti egentall  auf 
Erden  wird  durch  die  W.  nicht  vtr- 
grösuert  II,  507  f.  Bedeutung  der  W. 
ffir  gleieliinässige  Wasserabfubr  II, 
508  f.  Cbarakter  der  Nadelwilder 
dea  Nordena  II,  538,  der  australieeben 
Eucalyptus -W.  H,  534.  569,  der 
W.  der  Mittelmeerflora  II,  553,  der 
W.  Ostindieu's  FF,  5.^^  ff.,  des  Su- 
dan 11,  504,  Nordamenka'ss  JI,  öTO, 
Guayanas  II,  r.78  ,  Brasilien's  11, 
579  ff.,  Peru  s  H,  5b4,  ratagouieu'a 
U,  5S7  f.  BisweUen  sind  W.  Hinder- 
nisse för  die  Verbreitung  der  Ge- 
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wachse  II,  599,  sowie  der  Tbiere  II, 
612  i 

%VSnne:  Verwandlung:  der  "W.  in  Be- 
wegung I,  40.    W.  ist  selbst  Be- 
wegung 1,  41;  Aeqnivalent  der  W. 
I,  41.    Entwicklung  von  W.  durch 
chemische  VerV)inilungen  1,  42,  durch 
elektrische  Kräfte  1,  4  J.    W.  in  der 
Tiefe  des  Erdkörpers  I,  183  ff.  Täg- 
liche und  jiihrlielie  Wärmevariationen 
in  den  OberflSchenBchicbten  der  Erde 
I,  183.  Wärmexanahme  in  den  Ober- 
ilficbenschichten  der  Erde   auf  un- 
ebenem Terrain  I,  ISS  ff,  auf  ebenem 
Terrain  T,  100  ff.  Durchschnittliche 
(irösse  der  geotherinisclim  Tirfenstufe 
und  deren  Wachsthum  natli  unten  1. 
193  ff.  2^4.    Verschiedenes  Wärme- 
leitungsvermügen  der  Gesteine  I,  196. 
BcstSndige  Verminderung  der  Eigen- 
wSnnc  der  Erde  I,  200.  Bedentang 
der  inneren  Erdw8rme  f&r  die  Erd- 
obei-fläche  I,  200.  II,  13S.   Die  hohe 
W.  im  Erdinnern  ein  Beweis  für  rine 
ohnmalige  Gluthflüssigkeit  des  Erd- 
balls 1,  2S2;  woniger  sicher  läast  sich 
aus  ihr  die  jetzige  Gluthliüssigkeit 
dn   Erdinnern   ableiten    I,    2S3  ff. 
WSrmeyerbSltnisse  an  der  Meeres- 
oberflücbe  II,  83—38,  in  den  Tiefen 
der  Oceane  II,  39 — 55.  Wärmeunter- 
schiede  als  die  Ursache  der  meridio- 
nalen  Meeresströmungen    II,    92  ff. 
\Värm('(|Uo)!eD,   welche   die  Tempe- 


malen  II,  173—189.  Gleichmä^siges 
und  ezcessiyes  Klima  II,  189—194. 
Maxima  nnd  Minima  der  Lufiwärme 

II,  r.M^IllS.  OleichzoitiLM'  Wiirme- 
aiioiiuilien  verschiedener  CJeg'  iiden  11, 
lÜS — 2i)0.  Abhängigkeit  dn  \V.  von 
den  Winden  11,  220-233.  Kescliieu- 
nigung  des  Verdunstungsproeessc- 
durch  grössere  W.  II,  241.  Wuiun- 
▼erhiltnissa  sor  Eisxeit  II,  365  ff. 
Bedentang  der  W.  für  das  Pflanzen- 
leben n,  520  -527. 

Wagner,  Andreas  II,  614  (Nota  1)  ff. 

Wagner,  Moriz:  Südspitzc  des  lUnissa 
kein  Vnlcan  I,  213,  No!:i  1 

—  die  Rauchwolken  des  Colopaxi  II, 
2  IS. 

—  Quellen  von  Hammam-.Meokhutm  11, 
294. 

—  der  Lech  eine  soolocrische  Grenze  II, 
437,  Kota  2. 

—  über  die  Savanen  Mittelamerika*s  II, 
499. 

—  über  das  Vorkommen  desGeuus  Pinns 
in  Centiiilainerikü  11,  ;)46  (Xota  3). 

-  über  die  Fische  an  beiden  Ufern  det» 
Istimius  von  Panama  II,  tiO'J. 

Wahlenberg:  in  Skandinavien  hat  allein 
Norwegen  Gletscher  I,  471. 

—  aber  die  Abhängigkeit  der  Gewächse 
vom  Standort  II,  519. 

—  Verwandtschaft  der  lappläudischeu 
Tiefen-  und  der  Schweizer  aipinen 
Flora*  II,  599. 


raturen    an    der  Krdobertläche   be- i  Waid  II,  523. 


stimmen,  II,  13'^.    Periodischer  (jähr- 
licher und  täglicher)   Wechsel  der 
Lnftwärme  II,  138—143.  WSrmeionen 
der  Erde  II,  140.  lieber  die  secu- 
llren  Schwankungen  der  ErdwSrme 
(Adh^mar*sehe  Hy|>othese)  II,  143- 
IM.  200  -202.    Absorption  der  W. 
durch  Luft,  Land  und  Meer  II,  156— 
15S.    WSrmeatrahlunfi  der  Erde  II, 
158—1(12.   Abnahme  der  W.  mit  der 
Höhe  II.  162—173  (in  freier  Luft  II, 
162 — 167,  an  den  Abhängen  von  Ge- 
birgen II,  167^173).  Ueberblick  Über 


Waikato  II, 

Waikite,   kochende   Quellen    vuu  U, 
592. 

Wairanfloss  I,  271. 
Waitemata-Hafen  I,  204.  24u. 

Waitoreke  I,  522. 
Wakliieii  I,  317. 
Waldenburg  (Schlesien)  I,  315. 
Waldhulm  11,  C,2s.  t)37. 
Waldrebe  II,  5'J3. 

Wales  I,  305.  306.  30^.  3ui^.  315.  347. 

II,  361. 
Walfiseh  s.  Balaena. 


die  WlirmeTerhiltnisse  der  Erde  an  Walker,  Francis  A.  II,  497. 
der  Rand  der  Isothermen  und  Isano-'  Waltece,  A.  B.:  Aehnlichkeit  im  Bau 
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von  Borneo ,  Celebes  und  Gilolo  I,  i  Wasserarmuth 
393,  Nota  2.  394  f.  39s— 402. 


maDcber   Ströme  II, 


Wallace,  A.  R.:  Naturgrenze  zwischen 

Asien  und  Australien  I,  4b9.  521. 
—  Oelebw  ein  Bruchstück  eine«  naeh 


Wasserburg  II,  360. 
Wasaerdampf:  nicht  botheiligt  bei  Erd- 
beben nof  nicbtnilcaDitcheiD  Gebiet 


Wetten  bin  gelegenen  Continento  I,  <    I.  261  f. 

505  (Note  2X  I  Wasserdnmpf  in  der  Luft  II,  109.  118. 


—  über  die  Sundainscin  1,  511. 

—  fiber  die  Tbierwelt  Nea-Gainea*s  1, 

521. 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 
gewisse  Affenarten  11,  610. 

—  die  geographische  Verbreitung  der 
Thiere  II,  614  (Nota  1)  flf. 

Wallensee  359. 
WaUich  I,  370. 
WaUia  I,  865. 

Wallis  (Canton)  I,  264.  53 S.  II,  359. 
Wnllmann  II,  :v2s  (Nota  2). 
Wallnussbaum  II,  536.  551.  571. 
Walross  11,  Olö 
Walsdorf,  Maar  bei  1,  217. 
Waltershausen,  Sartorius  I,  221.  296. 
Walaenseblange  II,  607. 
Wanderbensebreeke  II,  607. 
Wanderratte  (Mos  decnmanns)  II,  617. 

624.  626.  635.  643. 
Wanderungen  der  Pflanzen  II,  5t»2— 605, 

der  Thiere  II,  606—613. 
Wan-See  1,  233.  234. 
Wiiraadin-Teplitz  II,  3U7. 
Warmbruuu  11,  306. 
Warren  II,  527. 
Waraendisteln  II,  540. 
Wanenscbwein  n,  636. 
Wasa  II,  293. 
Waschbär  II,  626.  642. 
Washington  (Stadt)  II,  175  f.  469. 
-  (Territorium)  I,  472. 


239  —  257    (Verdonttongspixteess  H, 

239—242.  Instrumente  zur  Ermitte- 
lung des  W.-Gehalts  der  Luft  II, 
242-  246.  Tägliche  und  jährliehe 
Periode  des  W.  II,  246—24^,  sowie 
der  Dampfsättigung  11,  248.  Der 
Feoebtigkeitsgrad  verschiedenerWinde 
n,  248  t  Abnabme  dei  Waiser^ 
dampfes  in  der  Höhe  II,  249  f. 
Wolkenbildung  II,  251—257). 

Wasserdampfaushauchungeu  (Fama- 
rolen)  I,  226.  22S. 

Wasserjungfer  II,  607. 

Wassermaulwurf  II,  625. 

Wassermelone,  südafrikanische  11,  5ü6. 

Wasserpest  II,  598. 

Wasserratte  II,  612.  617. 

Wasserachnabelthier  I,  519.  n,  650. 

Wassersebwein  II,  643. 

Watelford  I,  193. 

Watergap  II,  448. 

Wavellit  I,  550,  Note  2. 

Wealden  I,  325. 

Wealdenkohle  I,  325.  341. 

Webb,  T.  W.  I,  92.  96. 

Wega  I,  57.  H,  144. 

Wegerich,  gemeiner  n,  597. 

Weichsel  II,  424. 

Weide  II,  535  &  551.  556. 570. 574.  5S3. 

5S5.  586.  593.  605. 
Weidenröschen  II,  593. 
Weihmuthskiefer  II,  571. 


Wasser:  vermindert  sich  in  Folfro  Ab-  Weilenmann  I,  194,  Nota  2.  II,  170. 
Sorption  und  Bildung  von  Hydraten  j  Weimar  I,  114. 

554.  572.  574. 


Wein  II,  190.  201  f. 

603  t  610. 
Weinnörder  II,  228. 
Weissdorn  II,  552. 
Weisses  Meer  I,  388 1  O,  II.  318. 


I,  53.    Bedeutung  des  W.  bei  vul- 
canisehen  Eruptionen  I,  201.  221. 
223  t  235  f.  Erodirende  Kraft  des 
W.  s.  unter  Erosion.  Absorption  der 
Sonnenstrablen  dnrcb  W.  n,  15S.  189. 
Ausstrahlung  der  Wärme  durch  das  Weissfisch  II,  615. 
W.  II,  161  f  ISO.    Bedeutung  des  Weisstanne  II,  550. 
W.  für  das  Pflanzenleben  U,  490  f.  |  Weizen  II,  523.  554.  55S.  562.  5'Jb.  057. 
494  ff,  « Wellen,  durch  Erdbeben  entstanden  I, 
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245  f.  4ia  ff.  Wellen,  durch  Wind 
entatonden  I,  436  ff.  Ihre  Wirkung 
in  der  Tiefe  I,  436,  ihr  alhnShliehet 
Waehtthvm  1, 436,  ihre  Hobe  1, 436 

ihre  Wirkungen  an  den  Küsten  1, 437 ff. 
Wellington  (Neoweland)  I,  27!. 
VVclIingtonifi  gigantea  II,  527.  528. 

Wells  II,  159. 
Wels  II,  611. 
Welsh  163. 

Welwitschia  mirabilis  II,  566. 
Wener-8ee  I,  389.  n,  318. 
Werra  II,  371. 
Wertach  II,  429  f. 

Weser  II,  28.  .371.  426. 

Wesselowsky  II,  194. 

Westaustralieu  II,  52T. 

WestÄUstral-Strömung  II,  79.  101. 

Westerwald  I,  243. 

WestghaU  II,  256.  271. 

WertindiMhe  Flora  II,  576  f. 

Wettphalen  I,  313.  315. 

Wetter,  gutes  und  schlechtes  H,  513  f. 

Wettcrau  I,  227. 

Wetterregeln  II,  236  f. 

N\  etter-Seo  I,  3S9.  II,  318. 

Wettin  I.  :^14.  lilb. 

U'eyinan  I, 

VVeyprcclit  II,  479. 

Whewell,  W. :  Versuch,  die  Dichte  der 
Erde  durch  Pendelbeohachtungeu  zu 
ennittdn,  I,  179. 

—  cotidal  lin.  s  II,  22  f. 
Whiston,  W.  II,  459. 
Whitsunday  I,  :;r»|. 

Whymper,  F.:  Ilfbmmeu  au  den  Ufern 
des  Tciritoi  iiiins  Aljaska  I,  3r>(). 

—  die  Fjordküste  des  Terriluriuma  Al- 
jaska  I,  463  (Nota  1> 

—  Oletsdiererosion  im  Aoetathale  I, 
474.  475  f. 

—  Charakter  der  ron  Gletschern  ero> 
dirten  Thäler  I,  476. 

—  Uber  die  verheerenden  Kräfte  der 
Dnrance  II,  aso. 

~~  über  eine   eigenthüinlicln'    Art  TOD 

Kroäionserbclieinungeo  IX,  384. 
Wibel,  F.  II,  425. 
Wiborg,  C.  F.  I,  374. 
Wicke  n,  597. 
WickelbSr  II,  625  f.  642. 


Widder  (Slerubild)  I,  30. 

Widdringtonia  U,  568. 

Widmanstättea'sche  Figuren  1, 109. 1 10. 

Wiedehopf  II,  618. 

Wiehengebirge  I,  324. 

Wieliczka,  Salslager  von  I,  320.  II, 
331.  334. 

Wien  II,  129.  227.  377.  415. 

Wiener  Becken  I,  329. 

Wiener  Wald  II,  550. 

Wierchojansk  II,  1 97. 
'Wiesbaden  n,  294. 

Wiesel  (Hustela  vulgaris)  II,  615.  625. 

Wiesel,  igyptiscfaes  II,  62u. 

Wigan,  Cannelkohle  von  I,  344. 

Wildbad  II,  :m. 

Wildhund,  rother  II,  630. 

Wildkatze  11,  617.  620. 

Wildscliwcin,  gemeines  11,013.617.619. 
621.  622. 

Wilke  n,  463. 

Wilkes  I,  271.  II,  458. 

Wilkinson,  Sir  Gardner  I,  372. 

Wilson,  Alexander  1^  63  f. 

Wilson  sches  Phänomen  I,  63  f.  69.  73. 

Wind  als  Urheber  von  Meeresströmungen 
II,  S4ff.  96  ff.  Störung  <ler  rf';;t'lmässi- 
gcn  Abnahme  der  LufttfMnppi  at  ur  nacli 
oben  durch  W.  II,  166.  Bi'gritl  W.  und 
Bezeichnung  seiner  Kichtung  II,  203. 
Windfidine  H,  203.  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit  des  W.  (Windmesser) 
n,  203  ff:  Druck  des  W.  n,  2o5  f. 
Seine  Entwicklung  i8t  bedingt  durch 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  Dt, 
207.  Tägliche  und  jährüclio  Periode 
des  W.  II,  207  f.  Entstehung' des  W 
II,  209  f.  Land-  und  Seewind  LI, 
210—212.  Monsune  II,  212—215. 219  f. 
Passaten,  215—221.  Ueberblick fiber 
die  WindsonenII,221.  Die  Windeunter 
höheren  Breiten  (Dörens  Drehungs- 
gesets)  n,  222—224  Der  W.  weht 
immer  aus  Gegenden  hohen  Luft- 
drucke» nach  Bolchen  geringeren  Luft- 
«IrnckcH  ( Wettf»rpr<tf,MiOhen)  II.  22.5  f. 
Wichtigkeit  der  Winde  für  die  Wärme- 
verhiiltnisse  der  Erde  II,  226  —  233. 
Die  Winde  in  den  mittleren  Breiten 
der  nMliehen  HemispbSre  n,  233— 
236.  Der  Mond  beeinflusst  die  Ent- 
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Wicklung  des  W.  II.  237  f.  W.  be- 
-Hnstigt  die  Verdunstung  II,  2J2. 
Feuchtigkf^its(jrad  verschipdenor"\Vinde 
IT.  2-lS  f.;  verschiedenarti^'f  Bewöl- 
kung im  Gefolge  der  W.  IT.  2)5  f. 
Verbreitung  der  Gewächse  durch  W. 
n,  592  f.  Yerbreitattg  mancher  Thiere 
darch  W.  II,  600. 

WindenBchwänner  II.  656. 

Windrosen,  bariscbe  II,  129,  thermische 
TT.  230  ff.,  atmische  TT.  249. 

Windsor  (an  der  Fundy-Bay)  U,  2S. 

^\' lud  wellen  s.  Wellen. 

Wiiidwolke  II,  253.  254. 

Wiukler,  G.  G.:  über  die  Fjorde  Is- 
land'0  I,  465. 

—  du  Verschwüiden  des  flügellosen  Alk 

I,  517. 

—  Reliefkarten  I,  571. 
Winnecke  I,  12S. 
Winnecke's  Comet  1,  12". 
Win?low  I,  20S. 
Winterbottom  II.  löT. 
Wipptbul  II.  A4\\  f.  453. 
Wisaraha  II,  371,  Nota  1. 
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Wisent  II,  618. 
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tion)  T.  550. 
Witte,  Emil  II.  91. 
Wittenberg  II,  431. 
Wladikawk.is  I.  175. 
Wojeikof,   A.:    über    die  Ausdrücke 

Acquatorialstrom  und  Polai-stroni  II, 

214,  Note  1. 
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Oeeu  n,  219,  Note  1. 
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II.  221. 
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Ystad  I,  6^1. 
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Yucca  II,  540.  571.  573.  575. 

Zagoekin  I,  360. 
Zagyva  II,  396. 
Zaire  a.  Congo. 
Zambesi  U,  410.  430. 
Zambesidelta  II,  ö03. 
Zaute  II,  31. 
Zara  I,  375. 
Zaruyu  II,  422. 
Zebra  II,  612.  635. 

Zech  1, 89,  Nou  2.  118  f.  U,  480  (Nota  1). 

481  (Nota  2). 

Zechstein  I,  2U7.  310. 

Zeit  aU  Wiukelinass  beaützt  I,  107  f. 

Zeiträume,  geologische  I,  Mi.  ÖOT  f. 

Zeitunterschied:  Methoden,  den  Z.  zwi- 
schen zweiOrteu  zu  bestiwineu,  1, 1G7  S. 

Zeune^  A.  I,  430. 

Zibethhyäne  U,  634. 

Zibethkatse,  indische  II,  630. 

Zieglet*«  bypsometrucbeKarted.SGhwei2 

I,  564  t 

Ziesel  II,  017.  t;iD.  020.  643^ 
Zieael.  gemeiner  II,  017. 
Ziinntetüuum  II,  535.  562. 
Ziugiber  11,  501.  502. 
ZirbelnuMkieHnr  U,  550. 
Zirkel,  Ferdinand  U,  290.  317  (Nota  2). 
Zirknitaer  See  II,  324. 
Zittel,  Karl  A.:  Abnahme  der  Kohlen- 
t&ure  in  der  Luft  I,  52  (Nota  1). 

—  verschiedenes  Alter  gleichartigen  Gre- 
Steins  I,  2UJ  1'. 

—  äüddeutfichlaud  während  der  iuiszeit 

II,  300. 
Zitterweis  11,  03S. 


Zizyphus  II,  503. 
Zoautharia  eporosa  I,  319. 

—  perforata  I,  318. 

—  mgosa  1^  314. 

—  tabttlata  I,  314.  317. 
Zobel  II,  016.  622. 

Zöllner,  F.:  Untersuchungen  über  die 
Souuentieckeu  I,  69  tV. 

—  neues  Verfahren,  die  »iebtult  der  i*rü- 
tuheranzen  zu  ermitteln,  1,  75. 

—  Höhe  und  Geschwindigkeit  der  Pro- 
tuberanzen-Entwickiung  I,  75. 

—  Tempetatarenauf  der  SonneI,75£.  78  f. 

—  Über  die  Atmosphäre  Mercur*s  I,  82. 

—  photometrische  Untersuchong  des 
Planetenlichts  I,  94. 

—  Theorie  der  Conietenbildung  I,  U!'»  if. 

—  regelmässig  ab-  und  zunehnicndo 
Frequenz  der  Cometen  1,  134  f. 

—  über  dcu  Ursprung  des  Erdmagnetis- 
mus U,  465.  466  (Nota  1). 

—  aber  das  Nordlicht  U,  478  t 

—  ElektridtSUerzeugung  anf  der  Son- 
uenoberfläche  II,  4S3. 

—  Nordlicht  und  Cirruswöikcheu  11, 4ä4  f. 
ZÖppritz:  physikalische  Eigenschaften 

des  Salzwassers  II,  31)  (Notu  3). 

—  zur  Theorie  der  Meerfastrciinunj^eu 
II,  b4— b7.  SU  (Nota  \).  UU  (Mola  \). 
94  (Nou  J).  »0. 

Zonen:  Wirmexoueu  der  £rde  II«  140. 

Windaonen  II,  221. 
Zuckerbirse  II,  523. 
Zuckerkiefer  II,  574. 
Zuckerrohr  II,  554.  55S.  572.  576.577.052. 
Zürich  (Cauton)  Ii,  357.  35b. 
Zürich  (Stadt)  II,  25U.  350. 
Zürichber<:;  II,  J5i. 
Züricher  äue  11,  32). 
Znger  See  II,  358. 
Zugspitse  I,  568. 
Znyder-See  I,  376  1  II,  198. 
Zweizahn  II,  595. 
Zwergbirke  II,  549. 
Zwergpalme  II,  533.  545.  554.  556. 

—  hohe  11,  55b. 

Zwickau  1,  3ü'.».  312.  315.  317.  347. 
Zwiebelgewächse  Ii,  504  £  530.  555.  560. 
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507.  50"J.  Öb7. 
Zwillinge  (Sternbild)  I,  24.  29.  30.  32. 
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Druckfehler  und  Verbesser ungeu : 

zum  ersten  Baude: 

S.  128,  Z.  14      U.  statt  1825  lies  1835. 

S.  IS",  Z.  7  V.  u.  8t.  Wnuigcl  I.  v.  Wrangeil. 

S.  2ü2,  Z.  4  sf.  S.  Paul  1.  S.  Paul  im  Indischen  Ocean. 

S.  226,  Z.  13  bt.  Papadayan^x  1.  Papandayaiig. 

S.  231,  Z.  10  V.  u.  öt.  Beugalieii  I.  Bengalen. 

S.  296,  Z.  2]  8t.  Südamerika,  Feucrland  l.  Südamerika  (Feuerlaud). 
S.  319,  Z.  4  St.  Archaeopterix  1.  Aichaeopteryz. 
S.  320,  Z.  12  ▼.  u.  st  fransSsitchen  I.  lotfaringiteben. 
S.  337,  Nota  4  St.  Inseln  ChiloS  l  Insd  Chiloe. 

S.  364,  Z.  7,  S.  401,  Z.  21  und  S.  436,  Z.  7  v.  u.  st.  Horn  L  Hoorn. 
S.  367,  Z.  11  8t.  Auf  Nowaja  Semlja  l  Bei  Nowiga  Sem^ja. 
S.  410,  Nota  2  8t.  Wyviell  l.  Wyville. 

S,  412,  Z.  11  8t  Atlantischen  <  )coan  l.  nordatlantischen  Oceau. 
S.  414,  Z.  14  st.  Stündliche  Gesehwindigkeit  der  Welle  in  engl.  Fussen 
L  Stündliche  Geschvvindigkeit  der  Welle  in  engl.  Meilen. 
S.  430,  Z.  14  T.  u.  st.  Fran^ois  Buacbe  1.  Philippe  Buache. 
S.  498,  Z.  22  st  Shetlandgruppe  L  Sild-Slietbuidgrup])e. 

zum  zweiten  Bande: 

S.  99,  Z.  3  V.  o.  st  Atlantischen  Oeean  L  nordatlantiseheii  Oecaa. 
S.  114,  Nüta  1  st.  3,70S44  1.  3,07S44. 

S.  433,  Z.  8  8t.  Sevennen  1.  r»'vennen. 
S.  525,  Z.  1  V.  u.  und  S.  526,  Z.  7  st.  4U00  1.  3500. 
S.  539,  Z.  7  st.  Taurien  I.  Daurien. 
S.  561,  Z.  s  st.  Cedrus  Deodora  L  Cedrus  Deodara. 
S.  010,  Z.  2  V.  u.  8t.  Mus  lemmus  1.  Myodes  lemmus. 
S.  636,  Z.  8  V.  tt.  sind  die  Worte  „A.  lonata,  sowie"  m  streichen. 
Fig.  69  (an  8. 414)  1.  in  der  Unterschrift:  die  Pfeile  beseichaen  die  Richtung 
der  KttsteastrSmnng. 
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